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Śp. Dr. Inż. Stanisław Jamróz. 
Urodzony w 1902 r. w Kosowie w Małopolsce wscho

dniej, ukończył szkoły ś r edn ie w Śn ia tyn i e , w 1918/19 r. 
s łużył w P . O. W . , w 1920 r. ochotnik Wojsk Polskich 
w 5 i 12 p. a. p. Dyplom i n ż y n i e r a mechanika uzyska ł 
w 1924 r., doktora nauk technicznych w 1926 r. Był 
asystentem Laboratorjum Maszynowego Poli techniki 
Lwowskiej w latach 1923—1926. Od 1927 r. p r a c o w a ł 
w Mechanicznej Stacji Doświadcza lne j i był jej kierow
nik i cm od 1928 r. 

Z m a r ł dnia 5 grudnia 1932 r., pozos tawia jąc żonę 
.Jadwigę z Wieleżyńskich , dwoje nieletnich dzieci i oboje 
rodziców. Z m a r ł w swoim domku w Sokolnikach pod 
Lwowem wskutek anginy i wywiązanych komplikacj i . 

K i m był ów 30-letni mężczyzna, k tórego śmie rć dla 
Jego młodego wieku i wielkich w rozwoju polskiej Tech
n ik i maszynowej za s ług oraz najświe tn ie jszych, jakie ro
kował nadzieji , — tak zaciężyła 
na wszystkich, że pod w r a ż e n i e m 
grozy nikt nawet nie p r z e m a w i a ł 
w ów posępny dzień, gdy t r u m n ę 
zaniesiono na miejscowy cmen
tarz. 

Wspomnienie pośmiertne, 
wygłoszone dnia-13 lutego 1933 
na posiedzeniu Sekcji Mecha
ników Polskiego Towarzystwa 
Politechnicznego n-e Lwowie. 

Poznałem Śp. S t a n i s ł a w a 
Jamroza w roku szkolnym 1922 
i 1923 jako studenta Oddzia łu 
naftowego Politechniki Lwow
skiej wśród nieprzecię tnej grupy 
kolegów. Tworzyły tę g r u p ę 1 ) 
jednostki zdolne, s tudjujące z za
pa łem, pe łne idea łu — czego do
wodem niech będzie, choćby ów
czesna budowa r ę k a m i s tuden tów 
11. Domu Techników i napis na 
nim „Młodzież, k tó ra walczyła 
o Polskę, dom ten sobie wystawi- . 
ła" . Z tą s a m ą werwą poświęco
no się później pracy zawodowej. I chociaż rozp rószona 
po kraju i zagran icą , ale z łączona nierozerwalnym wę
złem koleżeństwa, — za in ic ja tywą śp . J a m r o z a — zorga
n izowała grupa ta nawet własny zjazd naukowy, jako 
I. Zjazd I n ż y n i e r ó w Absolwentów Oddzia łu Naftowego 
Politechniki Lwowskiej w grudniu 1924 r., sześć zaś wy
głoszonych re fe ra tów o p u b l i k o w a ł a " ) . P o n i e w a ż w wiert-

') Zacytują tu dobrze znane w przemyśle naftowym lub ma
szynowym nazwiska rocznika 1922/23 i następnego, złączonego zre
sztą wówczas w bardzo ruchliwem „Kole górniczo-naftowem": Ta
deusz Rielski, Stefan Engel, Michał Gawliński, Aleksander Kahl 
W ł l » l y s ł a w Klimkiewicz. Wiktor Kulczycki, Józef Machalski, Ka
zimierz Mor.ski. Jan Muszyński. Władysław Rokitowski, Wiesław 
Sarad, Stefan Sulimirski, Mieczysław Tokarzewski, Kazimierz Zu-
D e r i inni. 

") Referaty I Zjazdu Inżynierów absolwentów Oddziału naf
towego p. L . Czasopismo Techniczne 1925. (Osobna odbitka). 

nictwie naftowem polskiem ruch naukowy wówczas od 
ki lkunastu lat zupe łn ie z a m i e r a ł , więc inżyn ie r sk ie sfery 
Zag łęb ia naftowego powi ta ły z wie lk im entuzjazmem ten 
wyczyn młodych swych kolegów - inżyn ie rów, gdyż roz
budzi ł on twórczą in ic ja tywę, co między innemi objawiło 
się również u r z ą d z a n i e m później corocznych Zjazdów 
naftowych, od 1927 r. począwszy. W r. 1926 w marcu 
powtórzono ten Zjazd (w ramach I I I . kursu i nżyn i e r 
skiego W y d z i a ł u mechanicznego). Referaty tego II-go 
Zjazdu zape łn i ły pierwsze zeszyty Przemyślu Naftowego 
które to czasopismo rozpoczęło wówczas swoje wydaw
nictwo pod patronatem Krajowego Towarzystwa Nafto-
wego we Lwowie. Śp . J a m r ó z , k tó ry był duszą obu zjaz
dów, wygłosi ł na pierwszym dwa referaty: „O uzdrowie
n i u p r z e m y s ł u naftowego" i „ P o m i a r przebiegu na tężeń 
w przewodzie wier tn iczym" na drugim zaś . „Zagadn ien ie 
w a r u n k ó w pos tępu pracy przy wierceniu udarowem". 

Z powyższych pierwszy referat, 
chociaż może śmia ły jak na m ł o 
dego i n ż y n i e r a , z d r a d z a ł roz
mach, oba zaś techniczne doty
kały nowego problemu naukowe
go, o k tó rym poniżej . 

Od wiosny 1923 r. pracuje 
śp. J a m r ó z przez cztery lata j a 
ko asystent Laborator jum M a 
szynowego Pol i techniki Lwow
skiej. Mieściło się ono w r. 1923 
częściowo w piwnicy g łównego 
gmachu, częściowo w ustawio
nym na tegoż podwórzu drewnia
nym baraku. (Dopiero w 1927 r. 
przeniesiono się do nowego w ł a 
snego osobnego budynku). Były-
wtedy wprawdzie j uż zorganizo
wane ćwiczenia studenckie w t. 
zw. Laboratorjum 1. i II . , co ro
ku zresztą wówczas mocno roz
szerzane — przez śp . Jamroza 
specjalnie w kie runku pomiaru 
gazu i ruchu s i l n ika Diesla — 
ale b r a k o w a ł o prac samodziel
nych; nie było ich na Pol i techni 
ce, gdzie robić i nie było dla nich 

zrozumienia wśród s tuden tów. W y ł o m zrobi ł tutaj do
piero śp . J a m r ó z : pojechał z g r u p ą czteru 3 ) s tuden tów 
na dwa mies iące letnich feryj 1923 r. do B o r y s ł a w i a , 
uzyskawszy od f i rm naftowych u ł a t w i e n i a co do noclegu 
oraz wyżywien ia . Przeprowadzono szereg b a d a ń prakty
cznych, ogłoszonych później p r z e w a ż n i e drukiem, z za
kresu: s p r a w n o ś c i palników gazowych, badania dobroci 
izolacji cieplnej, zwiększenia ekonom.ji wyciągów (przez 
ustawienie s tawide ł maszyn parowych), sporządzen ia 
różnych b i l ansów cieplnych i t p. W a r u n k i pracy nic 
były idealne, praca wśród maszyn i kotłów przy upalnym 

3) Pierwszymi „borysławczykami" w 1923 i 1924 r. byli, prze
ważnie znani dziś z innych prac, ówcześni studenci: Rriks, Litwiń
ski, Kołodziej, Sokołowski, Ziółkowski, lluculak, Wendoker, Wiktor 
i Henryk Wiśniowski, — obok również przedwcześnie zgasłego śp 
Dr. Inż. Tadeusza Niemczynowskiego. pracującego wówczas nad 
palnikami. 
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lecie d a w a ł a się mocno we znaki , ale pracowano dla 
idei: n a w i ą z a n o kontakt szkoły z p r z e m y s ł e m ! W ten 
sposób pows ta ły pierwsze prace t. zw. „ I I I . Labora tor ium 
Maszynowego", dobrze znane w B o r y s ł a w i u . 

W czasie feryj letnich 1924 r. powtórzy ł śp . inż. 
J a m r ó z , k tó ry w czerwcu 1924 r. uzyska ł w ła śn i e dyplom 
inżyn ie r a , wyjazd do B o r y s ł a w i a z n a s t ę p n ą g r u p ą stu
dentów, a oddawszy ich częściowo pod opiekę inż. J a n a 
Wójcickiego, k ie rownika wówczas utworzonego Instytutu 
termicznego Stowarzyszenia Dozoru Kot łów, sam r ó w n o 
cześnie p r z e p r o w a d z i ł praktyczne p róby nad d y n a m i k ą 
głębokich wie rceń zapomocą wynalezionego przez siebie 
indykatora dla pomiaru sił dz ia ła jących w żerdz iach 
wiertniczych. Rzecz by ła nowa i ciekawa, więc zaraz we 
wrześn iu 1924 r. wyjeżdża śp . inż. J a m r ó z (na w ł a s n y 
koszt) do Leoben na X X I X M i ę d z y n a r o d o w y Zjazd I n ż y 
n i e r ó w Wier tn iczych , gdzie referat ten 4 ) zaszczytnie wy
różn iono , u z n a j ą c go w czasie końcowej akademji za naj
lepszy ze zgłoszonych. 

N a d powyższym problemem pracuje śp . inż. J a m r ó z 
dalej w n a s t ę p n y c h dwu latach, przeprowadza wiele p rób 
na modelach we Lwowie oraz w przemys łowej skali w B o 
rys ł awiu i uzyskuje w grudniu 1926 r. s top ień doktora 
nauk technicznych na podstawie pracy '') p. t. „ Z a g a d n i e 
nie w a r u n k ó w i pos tępu pracy przy wierceniu udaro-
wem", przyjęte j przez re fe ren tów Prof . inż. Ju l j ana F a -
b iańsk iego i Prof . D r . M a k s y m i l i a n a T. Hubera . 

Ciągnęło .jednak śp . Dr . . lamroza w i n n ą s t ronę . 
J u ż w 1925 r. — jak to w pozostawionym życiorysie 
podaje — udaje się w podróż z a g r a n i c ę do Nadren j i i A l 
zacji dla zapoznania się z tamtejszym p r z e m y s ł e m hutn i 
czym i maszynowym, a w szczególności z zagadnieniami 
technicznej kontrol i produkcj i m a t e r j a ł ó w hutniczych. Po 
powrocie rozpoczyna p r o p a g a n d ę w przemyś le naftowym 
w k ie runku racjonalizacji sprawy ma te r j a ł owe j . Uzyskuje 
w r. 1927 pe łną a p r o b a t ę w ł a d z górn iczych i p r z e m y s ł u 
naftowego w kie runku obowiązkowej kontrol i wszystkich 
m a t e r j a ł ó w konstrukcyjnych, zamawianych przez prze
m y s ł naftowy. D l a przeprowadzenia powyższej sprawy 
potrzebna było odpowiednio zreorganizowana Mechani 
czna Stacja Doświadcza lna . 

Gzem był ten z a k ł a d ? P r z y p o m n ę k ró tko : Mechan i 
czna Stacja Doświadcza lna przy Politechnice Lwowskiej") 

' p o w s t a ł a w latach 1899—1902 na koszt ówczesnego W y 
dzia łu Krajowego, k tóry pod szczytnemi h a s ł a m i pomocy 
dla dobra p r z e m y s ł u krajowego — wziął na siebie nie
tylko wydatki , związane z u rządzen iem, ale także 
i z ut rzymaniem Stacji . Pierwsze kierownictwo powie
rzono Prof . inż. Tadeuszowi Fiedlerowi . P o k o n a ł on bez
w ł a d n o ś ć różnych władz , p r z e p r o w a d z i ł zakup maszyn, 
wyszkol i ł personel i ostatecznie w r. 1902 u r u c h o m i ł tę 
ins tytucję , p rzeznaczoną dla b a d a ń m a t e r j a ł ó w na życze
nie w ł a d z i stron, oraz do b a d a ń naukowych. Z miejsca 
też zaczęły n a p ł y w a ć zgłoszenia do p rób i Stacja rozwi 
j a ł a się ca łk iem normalnie. Wojna p r z e r w a ł a ten tok 
prac. Do normalnych w a r u n k ó w powrócono wprawdzie 
w r. 1921, ale w międzyczas ie zaczęła się l ikwidacja W y 
dzia łu Krajowego. Stacja p rzesz ła na etat Pol i techniki , 
co — sądzono — m i a ł o położyć kres t r udnośc iom powo
jennym w uzyskaniu subwencji. P rawie równocześn ie 
us tąp i ł wskutek wieku pierwszy d ługole tn i kierownik na 
rzecz prof. D r . M . T. Hubera . Niestety wskutek skreś leń 

*) Experimentelle Bestiinmung des Verlaufs der in Bohrge-
Btange auftretenden Spannungen. Ing. Stanisław Jamróz. Lwów. 
Petroleum 1925/15. 

6) Przemyśl naftowy 1927, stron 35. Również drukowane 
w skrócie w Zeitschrift des Internationelen liolirtechniker-Yerbundcs 
1927 r. 

*) Dr. Jamróz „Mechaniczna Stacja Doświadczalna P. L. 
w latach 1902- 1928". Czasopismo Techniczne 1929/12, również 
Cement 1931/2. 

budżetowych pozbawiono Stację dotacji, oraz e ta tów per
sonalnych i zaczęła się jej wegetacja, wobec której P o l i 
technika by ła bezsilna. 

Dopiero r. 1927 przynosi zasadniczy zwrot w histo
r i i Stacji . Stojący mianowicie do tąd zda ła od niej śp . Dr . 
J a m r ó z zwraca u w a g ę prof. Dr . Hubera na t rudnośc i ma
te r ia łowe terytorialnie bliskiego p r z e m y s ł u naftowego 
i wkró tce potem iuż iako kierownik, utworzonego wów
czas umyś ln i e w tym celu, Oddz ia łu naftowego M . S. D . 
podejmuje się zorganizowania tej gospodarki m a t e r j a ł o 
wej. Przedewszystkiem z wielką wy t rwa łośc i ą zapomocą 
częstych wyk ładów i odpowiednich broszur 7 ) poucza kon -
sumenta, że m a t e r j a ł odpowiednio dobrany i uży ty w p ł y 
wa bardzo znacznie na obniżenie kosztów, na bezpieczeń
stwo i pewność ruchu. N a s t ę p n i e opracowuje n o r m y 8 ) 
m a t e r j a ł ó w wiertniczych (stał na n a r z ę d z i a i konstrukcje 
wiertnicze, żerdzie i ł a ń c u c h y , l iny , r u r y wiertnicze — 
okreś lenie m a t e r j a ł u , żądanego sposobu wykonania , wy
maganych w a r u n k ó w wyt rzymałośc iowych , dopuszczal
nych tolerancyj wymiarowych, metod badania i oznacza
n ia ) . N o r m y te z miejsca n a b i e r a j ą moc obowiązującą na 
podstawie okólników Okręgowych Urzędów Górniczych 
w Drohobyczu i J a ś l e . N a s t ę p n i e utworzono Oddzia ł Sta
cji w B o r y s ł a w i u dla bezpośredniego obserwowania m a 
ter ja łu , zbierania statystyki, pobierania p rób , przepro
wadzenia ekspertyz w razie w y p a d k ó w (z winy mater
j a ł u ) , wogóle dla kontaktu na miejscu z p r z e m y s ł e m . — 
Wreszcie zo rgan i zowa ł , ( również w y k ł a d a j ą c ) , kurs p r a 
ktyczny dwutygodniowy, wieczorny w B o r y s ł a w i u dla kie
rown ików w a r s z t a t ó w kopalnianych, celem szerzenia zna
jomości nowoczesnej technologicznej p rze róbk i m a t e r j a ł u 
(stali). To wszystko dzieje się w 1927 roku. 

Powyższa praca Stacji , u z d r a w i a j ą c a stosunki m a 
te r i a łowe na terenie Zag łęb ia naftowego, s p o w o d o w a ł a 
też odrazu ( ies ień 1927 r.) przerzucenie większości za 
mówień dla tegoż p r z e m y s ł u z zagranicy na polski Górny 
Śląsk, gdyż o k a z a ł a się, że w ścisłej klasyfikacj i m a t e r j a ł 
zagraniczny nie móg ł k o n k u r o w a ć z kra jowym. W zwią
zku z tem utworzono Oddzia ł Stacji na G ó r n y m Śląsku 
w Ka towicach (przeniesiony później do Hajduk) celem 
technicznej kontrol i m a t e r j a ł ó w w w y t w ó r n i a c h n a miej
scu, co u p r a s z c z a ł o m a n i p u l a c j ę , a dla naukowego pod
niesienia Stacji było na jżywoln ie j szem jej pociągnięc iem. 
W międzyczas ie rozbudowano i cen t ra l ę M . S. D. we L w o 
wie przez stworzenie w ł a s n y c h l a b o r a t o r i ó w metalogra
ficznego i chemicznego, gdyż okaza ło się, że wobec wie l 
kiej' ilości p r ó b iest n iemożl iwe s ta łe korzystanie z odno
śnych z a k ł a d ó w Pol i techniki , przeznaczonych tylko dla 
celów pedagogicznych, względnie czysto naukowych. Z a 
łożono n a s t ę p n i e wspó ln ie z Labora to r ium Maszynowym 
Pol i techniki Oddzia ł dla pomiaru gazu ziemnego. Pos iada 
on ins ta lac ję cechowniczą dla dysz i kryz , j edyną w P o l 
sce, jeżeli chodzi o duże ilości p r z e p ł y w u . Wreszcie zre
organizowano Oddzia ł budowlano-drogowy w naukowo-
samodzielne „ L a b o r a t o r i u m " zostające pod opieką Prof . 
Inż . E m i l a Bra t ry , a tvlko administracyjnie z łączone 
z M . S. D. Podobnie ostatnio złączono też Ceramiczną Sta
cję Doświadczalną , zostającą pod opieką Prof . D r . J u 
ljana Tokarskiego. 

O ówczesnym — wprost wybuchowym — rozwoju 
Stacji orjentuje najlepiej wzrost ilości p r ó b mechanicz
nych. Przed wojną i tak samo jeszcze w r. 1926 było ro
cznie ś r edn io 1000 b a d a ń . Natomiast j uż 8000 w r. 1928, 
31000 w r. 1930, a około 50000 w r. 1932. Odpowiednio 
wzrós ł i personel Stacji . W r. 1926 s k ł a d a ł się on z 3 
osób oprócz k ie rownika (profesora). J u ż w r. 1930 było 
22 osób, w tem 12 dyplomowanych inżyn ie rów. Obecnie 

7) Dr. Jamróz „Organizacja badań i kontroli materjałów 
używanych w przemyśle naftowym". 1927. Wydawnictwo M. S. D. 

8) „Normy materjałów wiertniczych". 1928. Wydawnictwo 
M._ S. D. (Wydanie drugie). 
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nieco więcej . Trzeba dodać , że ca ły personel jest od 1927 
po dziś dz ień ut rzymywany z funduszów Stacji, k t ó r a jest 
samowystarczalna, t. j . nie otrzymuje s ta łe j dotacji, wzglę
dnie subwencji an i od Rządu , an i od p r z e m y s ł u . Rozwój 
Stacji p rzeszedł najśmielsze oczekiwania wszystkich. 

To też, gdy Prof . Dr . Huber p rzen iós ł się w r. 1928 
na Po l i t echn ikę W a r s z a w s k ą , powie rzy ł W y d z i a ł M e 
chaniczny Pol i techniki Lwowskiej kierownictwo Stacji nie 
k t ó r e m u ś z profesorów, jak tego dawny statut w y m a g a ł , 
ale zmieniwszy statut odda ł ten instytut w ręce człowieka 
wprost predestynowanego na to t. j . dotychczasowego kie
rownika Oddzia łu naftowego. Ś p . Dr . J a m r ó z , ten n ies ły 
chany nietylko w Polsce, ale i zag ran icą , rozwój Stacji 
spowodował przez swoją energję , zdolność obejmowania 
dalekich horyzon tów, realne nastawienie p rzemys łowe 
i umie ję tny dobór w s p ó ł p r a c o w n i k ó w 9 ) . 

Można tu odsłonić ta jemnicę powodzenia Stacji , 
względnie śp . Dr . J amroza : Stacja s t a r a ł a się zawsze za
chować — obok taktu — jaknajdalej idącą bezs t ronność 
w swych orzeczeniach i w pos t ępowan iu , nie bagatelizu
jąc najmniejszej sprawy, bez względu na jej s t ronę do
chodową. Unikano przesady, gdyż ta p o d r a ż a ł a b y zaraz 
produkc ję . Z d a w a ł o b y się, że Stacja jest tylko obrońcą 
konsumenta, ale tak nie jest. Okazało się, że nawet przy
kre dla dostawcy decyzje eksperta Stacji , oparte zresztą 
0 rzeczową in t e rp re t ac j ę odnośnych norm, w końcu od
dzia ły w u ją korzystnie, gdyż odpowiednie postawienie 
nadzoru technicznego zmusza huty krajowe do większej 
czujności i do wykonywania m a t e r j a ł ó w nie us tępu jących 
zagranicznym, a nieraz je przewyższa jących , co u ł a t w i a 
konkurenc ję . Przyznaje to też stale k a ż d a w y t w ó r n i a , 
k t ó r a z początku z r egu ły tylko n iechętn ie poddaje się 
przymusowej kontrol i . Stacja s p e ł n i a więc d o d a t n i ą rolę 
społeczną (wychowawczą ) . Gromadząc coraz większy m a 
t e r i a ł badawczy i statystyczny, nabywa Stacja doświad
czenia, umożl iwia jące udzielanie porad z zakresu go
spodarki m a t e r i a ł o w e j szerokim sferom p r z e m y s ł o w y m , 
k tóre z tego coraz więcej korzysta ją . Stacja nie uchyla 
się od tej pracy, chociaż w y p e ł n i a ona dzisiaj prawie pos
łowe czasu jej eksper tów. P r a c a Stacji nie ogranicza się 
dziś tylko do samego odbioru, ale z r egu ły obejmuje kon
trolę całej fabrykacji , co znowu poc iąga za sobą liczne 
prace ws tępne organizacyjno-przygotowawcze. 

A zaufanie sfer p r zemys łowych do Stacji stale 
w z r a s t a ł o . Jeszcze w 1927 r. obejmuje ona w porozumie
n i u z Warszawskiem Stowarzyszeniem Dozoru Kot łów 
próby i odbiór m a t e r j a ł ó w kot łowych, uzysku jąc w r. 1928 
odnośne u p o w a ż n i e n i e Minis ters twa P r z e m y s ł u i H a n d l u . 
W n a s t ę p n y m roku rozpoczyna się w s p ó ł p r a c a z P a ń s t -
wowemi Fab rykami Związków Azotowych t. j . Chorzo
wem i Mościcami , w sprawach m a t e r i a ł o w y c h 1 0 ) , p rzy
czem śp . D r . J a m r ó z prowadzi osobiście n a d z ó r technicz
ny nad wykonaniem aparatury dla syntezy amonjaku. 
N a koniec i władze wojskowe, nabywszy zaufanie — 
trzeba otwarcie powiedzieć — do osoby śp . Dr . J amroza 
t. j . do Jego wiedzy i doświadczen ia obok obowiązkowości 
1 zdolności terminowego organizowania przy ję tych na się 
robót, zwraca j ą się coraz częściej do M . S. D . w spra
wach m a t e r i a ł o w y c h i korzys ta ją specjalnie w dziale lot
niczym i uzbrojeniowym przy r o z w i ą z y w a n i u wielu t rud-

") Kierownikami Oddziałów M. S. 1). są inżynierowie: T. 
Włodek, K. Morski, J . Maehalski, "Wł. Kołodziej, Z. Dettloff i M. 
Popiel oraz Eug. Małecki w B. V. 

10) Specjalną trudność nastręczał odbiór w Zakładach Kruppa 
i Skody kilkunastu t. zw. bomb do syntezy amoniaku t. j . cylindrów 
znacznych rozmiarów, pracujących normalnie pod ciśnieniem 300 
atm. Jeden z odbiorów zakończył się katastrofalnie dla kilku ludzi 
wskutek niespodziewanego wypływu wody pod ciśnieniem 500 atm., 
przyczem asystujący odbiorowi Dr. Jamróz tylko cudem wówczas 
uniknął śmierci. 

ności technicznych I znowu prace Stacji , a w szcze
gólności odpowiednie postawienie organizacji nadzoru 
technicznego p r z e ł a m a ł o t r u d n o ś ć zaopatrywania wojska 
w m a t e r j a ł y krajowego pochodzenia. 

W r. 1929 zostaje śp . Dr . J a m r ó z zaproszony na 
k ierownika Polskiego Oddz ia łu „ B u r e a u Ver i tas" towa
rzystwa międzyna rodowego ze siedzibą w P a r y ż u dla k l a 
syfikacji okrę tów i samolo tów (największej zresztą insty
tucji tego rodzaju na świecie obok analogicznego towa
rzystwa „Br i t i sh L l o y d Begister" z siedzibą w Londynie) . 
Utworzenie tego Oddzia łu w Polsce było konieczne ze 
względu na różne umowy m i ę d z y n a r o d o w e , a złączenie 
wspó lnem kierownictwem z Mechan iczną Stac ją Doświad 
czalną p rzyczyn i ło się n i e m a ł o do jej rozwoju, gdyż roz
ciągnęło jej agendy na całą Polskę . W r. 1929 powierza 
Ministerstwo K o m u n i k a c j i Oddzia łowi B . V . kon t ro lę p ł a -
towców komunikacyjnych ( i jej zorganizowanie). Dziś 
Mechaniczna Stacja Doświadcza lna i z łączony z n ią 
wspó lnem kierownictwem P o l s k i Oddzia ł Bureau Veritas 
przez swoje oddz ia ły w centrach odbiorców i w zag łęb iach 
hutniczych t. j . w Warszawie , Gdyni , Poznan iu , K a t o w i 
cach, (Hajduki Wie lk ie ) , we Lwowie, B o r y s ł a w i u , oraz 
Starachowicach obsługują wspóln ie : całe lotnictwo, pow
stające polskie okrę townic two, o lbrzymi p r z e m y s ł uzbro
jeniowy, n a s t ę p n i e p r z e m y s ł naftowy, kotlarski , i inne. 
obok sporadycznych odbiorów specjalnych, jak: dźwigów 
dla Gdyni , wielkiej part j i r u r naftowych dla Argentyny, 
12 lokomotów dla Maroka , p rogów kolejowych dla H o l a n -
dji, etc. Jeżel i dziś poszczególne polskie p r zemys ły zaopa
t ru ją się prawie wyłącznie w m a t e r j a ł y krajowe, to tutaj 
Stacja, a specjalnie śp . Dr . J a m r ó z przez swoje interwen
cje „ m a g n a pars fuit". 

Rokowano kierownikowi Stacji j akna jświe tn ie j szą 
przysz łość p rzemys łową , gdyż i zdrowie fizyczne pozwa
lało M u na n ieprzec ię tną wytężającą p racę . Gdy jednak 
s ł ab ła potrzeba pracy organizacyjnej w Stacji , an i nie 
w y m a g a ł y nowego opracowania rozliczne normy, w r a c a ł 
śp . D r . J a m r ó z stale do pracy naukowej. Mia ł bowiem 
piękną dewizę: „w życiu mężny, nauce wierny". W y 
k ł a d a więc na Politechnice „ M a t e r i a ł o z n a w s t w o " , oparte 
o ćwiczenia w Stacji , w s p ó ł p r a c u j e z K o m i s j ą hutniczą , 
z P o l s k i m Komitetem Normal izacy jnym, gdzie wszędzie 
m a t e r j a ł y zebrane przez Stację pozwala ją je zużyć spo
łecznie. Ostatnio obejmuje przewodnictwo Subkomisji m a 
te r i a łowej (normalizacyjnej), „ jednej z najtrudniejszych, 
gdyż wskutek ogromnych pos tępów nauk i w ła śn i e w tym 
kierunku zmien ia ją się m a t e r j a ł y w ostatnich latach nie
jako z dn ia na dzień na coraz lepsze, a normalizacja , dą
żąca w zasadzie do obniżenia kosztów i u ł a t w i e n i a obrotu 
handlowego, nie powinna w s t r z y m y w a ć pos t ępu" 1 2 ) . 

Często wyjeżdża śp . Dr . J a m r ó z z a g r a n i c ę , gdzie 
zwiedza analogiczne instytuty naukowe i p rzemys łowe . 
Ciągła inspekcja krajowych placówek Stacji by ła bardzo 
męczącą, obok m n ó s t w a spraw organizacyjnych z ich p ra 
cą związanych . Robotą się jednak nie d e n e r w o w a ł , tylko 
z mazursk im spokojem „c iągną ł " . Znajduje też zawsze 
czas na referaty w Stowarzyszeniu inżyn ie rów w B o r y 
s ł aw iu i na Zjazdach naftowych, lub innych i nżyn i e r 
skich, m ó w i ą c : o pracy w M . S. D . w zakresie p r z e m y s ł u 
naftowego z końcem 1928 r. (detto) w latach 1929—30, 
o gwintach r u r wiertniczych, zagadnieniach m a t e r i a ł o 
wych w instalacjach gazowych, o warunkach bezpie
czeńs twa gazociągów i t. d. P r a w i e we wszystkich rocz
nikach Przemyślu Naftowego i Czasopisma Techniczne-

") "W związku z powyższem otrzymał śp. Dr. Jamróz złoty 
krzyż zasługi (tuż przed śmiercią). 

1 2) W r. 1929 w związku z Powszechną Wystawą Krajową 
w Poznaniu — wychodzi specjalny zeszyt Czasopisma Technicznego 
Nr. 29, poświęcony cały zagadnieniom reprezentowanym przez M. 
S. D. Tamże Dr. Jamróz „Gospodarka materjałowa w przemyśle". 

* 
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go " ) od 1926 r. zna jdują się drukowano referaty śp . Dr . 
Jamroza , k tóry zresztą już jako student r e d a g o w a ł dzia ł 
naftowy Życia Technickiego. N a spec ja lną u w a g ę zas łu 
guje referat wygłoszony na jednym ze zjazdów „ O r g a n i 
zacja pracy badawczej w przemyś le naftowym" 1 4 ) . Po
winien się on s tać drogowskazem dla prac Polskiego I n 
stytutu Naftowego, z a k ł a d u niestety do dziś jeszcze nie
zrealizowanego, choćby nawet „przez wyłon ien ie wspól 
nej egzekutywy b a d a ń , odnośnych zak ładów naukowych 
i p r zemys łowych" , jak to p r o p o n o w a ł śp . Dr . J a m r ó z i co 
było dawniej Jego na jgorę t szem pragnieniem. Od szeregu 
lat zb ie ra ł też m a t e r j a ł y do napisania obszernej monogra
f i i o rurach. 

P iękn ie wys tąp i ł a Stacja na I V . Zjeździe mechani
ków w maju z. r.: pracownicy Stacji wygłosil i siedm re
fera tów. Śp . Dr . J a m r ó z mówi ł na plenarnem posiedzeniu 
o „ Z a g a d n i e n i u normal izacj i metod badania m a t e r j a ł ó w " 

, 3) W Oil Field Engineering (1927, sierpień) znajdujemy: St. 
Jamróz ,,Cal)Ie Tool Drilling and the Adventages of the Difforent 
Types of Tools". Str. 46—48. 

14) Przemyśl Naftowy 1927, również (umieszczony) w specjal
nym zeszycie Technika i geologia naftowa 1928 r. 

a na Sekcji technologicznej o „ B a d a n i u w p ł y w u tempera
tury na g ran i cę plastyczności krajowych blach kot łowych 
w p o r ó w n a n i u z badaniami zagranicznemi". Ostatnia ta 
praca ogłoszona też drukiem pod nieco i n n y m ty tu łem i r ' ) 
m i a ł a być przed łożoną w listopadzie z. r. jako habi l i ta
cyjna celem uzyskania stopnia naukowego docenta — 
profesora. 

S ta ło się inaczej. D r u k pracy zas t a ł Go już na łożu 
śmierc i . 

Bozległą była dz ia ła lność śp . Dr . inż. S t a n i s ł a w a 
Jamroza , choć obe jmowała zaledwie 8 lat pracy inżyn ie r 
skiej. N iech będzie ona p r z y k ł a d e m dla młodszych, cząst
ką historji dla starszych, — a dla kolegów i przyjaciół 
wspomnieniem, radosnem przez wielką żywość, bolesnem 
przez tragiczny koniec. Pol i technika Lwowska , k tóre j imię 
rozs ławi ł a mury rozszerzył , zachowa Go w t rwa łe j pa
mięci . Roman Witkiewicz. 

15) Dr. Jamróz „Zagadnienie dopuszczalnych naprężeń dla 
blach kotłowych z uwzględnieniem wpływu temperatury". Czaso
pismo Techniczne 1932. Odbitka — 8° str. 47. 

Inź. Władysław Kollis. 

Wezbrania Wilji oraz częstotliwość ich występowania. 
(Dokończenie). 

O skutkach powodzi świadczą najlepiej umieszczone 
niżej ryc iny 4—13 1 ) . N a rys. 14 uwidocznione zostały na 
planie ś ródmieśc ia W i l n a miejsca ( fa rbą c z a r n ą ) , k tóre 
podczas powodzi uległy za laniu . 

Ryc. 4. 
Fot. J. Bułhak (reprodukcja iczbroniona). 

Most Zwierzyniecki w Wilnie podczas przyboru wody. 

Uszeregowanie corocznie wys tępujących powodzi 
wed ług ich wysokości stwarza podstawę, do przeprowa
dzenia p o r ó w n a n i a ich pod względem p rawdopodob ień 
stwa powtarzania się. Poniże j w y k o n a ł e m właśn ie od
powiednie obliczenia, korzys ta jąc z metod ogłoszonych 
w pracy A l l e n Hazen 'a "). 

Do obliczeń wzięte zostały dane za okres ciągły 
1882—1910 r. Niestety nie mogłem wykorzys t ać danych 
z lat 1911—1914 wobec ot rzymania ich po prawie ca łko-

') Zdjęcia fotograficzne Nr. 3, 10, 11. 12. 13 wykonane zo
stały przez partję pomiarową Centralnego Biura Hydrograficznego, 
zdjęcia zaś Nr. 2, 4, 5, 6 umieszczam za łaskawem pozwoleniem 
wykonawcy ich art. fot. p. J . Bułhaka z Wilna, zastrzegając zgodnie 
z życzeniem Jego, że reprodukcja tych zdjęć bez wiedzy ich autora 
jest sądownie zaskarżalna. 

2) Allen Hazen, Flood Flows. New York, 1930. 

witem przygotowaniu pracy niniejszej do druku . W y n i k i 
przeprowadzonych b a d a ń przedstawione zosta ły graficz
nie na rys. 15. N a osi r zędnych w skali arytmetycznej na-, 
niesione zostały stosunki stanu maksymalnego każdego 
roku do war tośc i przecię tnej z na jwyższych s t anów okresu 
1882—1910 podanych w tabl. I. Oś odciętych podaje p ra 
wdopodobieńs two pojawiania się odpowiednich s t anów 
wody w 7o czasu, przytem zastosowana zos ta ła podz ia łka 
p r a w d o p o d o b i e ń s t w a odpowiada j ąca otrzymanemu z obli
czeń wspó łczynn ikowi asymetri i (coefficient of skew) 
(cs)==0,45. 

Ryc. 5. 
Fot. J. Bulliak (reprodukcja wzbroniona). 

Elektrownia iv Wilnie podczas wyleicu Wilji. 

Zgodnie z kry te r ium Fostor 'a ') k rzywą częstot l iwo
ści uzyskaną na podstawie powyższych dat zaliczono do 
typu krzywych asymetrycznych, jednostronnie ograni 
czonych, a więc przy obliczaniach korzystano z danych 
tabl. IV cytowanej pracy Hazen 'a . W s p ó ł c z y n n i k zmien
ności (coeff. of \ a r i a t ion) w y p a d ł d la krzywej (cv)=(),!7. 
Z wykresu (rys. 15) da się odnaleźć stan wody odpowia-

3) A. Koster. Theoretical Freąuency Curves. Transactions Am 
S. C. E., 1924. 
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dający zgóry za łożonemu p rawdopodob ieńs twu jego po
jawian ia się (lab. V ) . 

T a b l . V . 

Najwyż^ ze stany wody Wilji w Wilnie, % 
<D 

• 
co które rzeka osiągnie lub przekroczy rt 
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PH 

w ciągu roku . . . 353 527 608 706 745 775 29 535 539 
w styczniu . . . . — — — — 360 
w lutym — — —' — — — — 341 

264 428 512 620 647 712 17 437 400 
w kwietoiu I połowa 275 476 587 694 724 760 29 486 428 
w kwietniu II połowa 274 412 505 642 684 745 I) 

łł 
427 431 

258 335 367 433 456 480 
I) 
łł 341 349 

w czerwcu . . . . 260 286 318 373 394 424 

I) 
łł 

296 '295 
251 279 317 379 403 438 11 

n 
292 277 

w sierpniu . . . . 205 ('?) 302 345 897 412 438 
11 
n 305 304 

we wrześniu . . . 221 281 321 371 386 420 

11 
n 288 303 

w październiku . . 225 287 321 365 379 402 292 299 
w listopadzie . . . 233 302 337 378 387 417 305 345 
w grudniu . . . . 250 326 363 404 418 431 27 329 394 

824 . 
P o n i e w a ż dla powodzi r. 1931 stosunek — 1 1 0 * 

zatem z wykresu otrzymamy, że powódź podobna poja
wić się może mniej więcej raz na 285 lat! Wydaje się to 
tem bardziej prawdopodobnem, że w kronikach za ostat
nie 3 stulecia nie na t ra f i l i śmy na opis podobnej kata
strofy. 

Ryc. 6. 
Fot. J. Bu'hok (reprodukcja wzbroniona). 

Ul. Mostowa w Wilnie podczas wezbrania Wilji. 

Przy wykonywaniu różnego rodzaju budowli hydro
technicznych w a ż n e m będzie zor jentować się co do praw
dopodobieńs twa pojawiania się okreś lonych zgóry s t anów 
wody w k a ż d y m miesiącu roku. Drogą analogicznych do 
powyższych obliczeń otrzymane zostały liczby tabeli V dla 
poszczególnych miesięcy, przytem dla mies iąca marca 
o p a r ł e m je na materjale z okresu 1891—1910 (z p r z e r w ą 
3 lat, co oczywiście obniża nieco wagę rezultatu), dla po
zostałych miesięcy z okresu 1882—1910, przytem dla mie
siąca grudnia w okresie tym b r a k o w a ł o danych dla dwóch 
lat. Podstawowy m a t e r j a ł do obliczeń zestawiony został 
w ten sposób, że dla każdego z badanych miesięcy wyno
towane były najwyższe w miesiącu stany wody zaobser
wowane w poszczególnych latach okresu. N a s t ę p n i e stany 
te uszeregowane zostały wed ług ich wysokości , dalszy ra
chunek przeprowadzono wspomniani! wyżej metodą. 

Dane tabl. V mimo braku wyn ików dla stycznia i lu 
tego, oraz mimo pewnych wątpliwości co do obserwacji 
s t anów wody w grudniu, ze względu na stan zlodzenia, 
pozwalają wysnuć szereg w a ż n y c h wniosków. 

Okazuje się mianowicie, że: 
1. Wezbran ia , k tóre dla W i l j i w W i l n i e należą do 

zwykłych, osiągają zaś stan +500 lub go nieznacznie 
przekraczają , najczęściej występują w mies iącach marcu 
lub kwietniu, podczas gdy w listopadzie lub grudniu wy
padek taki na leża łoby u z n a ć za rzadki ; 

2. wezbrania, przy k tó rych stan wody w W i l n i e 
osiąga lub przekracza +600, w okresie letnim i jesiennym 
są wogóle wykluczone; 

3. wezbrania kwietniowe są naogó ł wyższe niż mar
cowe, w szczególności zaś w pierwszej połowie kwietnia 
zdarza ją się wezbrania p rzeważn ie wyższe n iż w połowie 
drugiej; 

4. wezbrania, ściślej zaś mówiąc przybory wody 
W i l j i w lecie odznacza ją się naogó ł nieznacznemi wyso
kościami , p r z e w a ż n i e m a ł o p rzekracza jącemi przecię tny 
roczny stan wody i tylko wyjątkowo mogą os iągać stan 
wyższy od +400. 

Ryc. 7. 
Plac Katedralny w Wilnie podczas powodzi. 

P o n i e w a ż dane tabeli V oparte zostały na materjale 
z lat dawniejszych, wykorzystanie zaś obserwracyj pol 
skich, wobec ich krótkiego okresu, było niemożliwe, dla 
orjentacji co do stopnia zgodności danych dawniejszych 
z obecnemi, przynajmniej w granicach war to śc i najczę
ściej spotykanych, w tabl. V podane zosta ły przec ię tne 
z maksymalnych s t anów dla okresu badanego oraz okresu 
1923—1931. Nieznaczne rozbieżności tych liczb świadczą, 
że wnioski powyższe najprawdopodobniej nie są obcią-

Ryc. S. 
Pałac hr. Tyszkiewicza xc Wilnie podczas wylewu Wilji. 

żone b łędami p rzypadkowośc i . Większe różnice dla listo
pada i grudnia spowodowane zostały prawdopodobnie 
mniej dok ł adnemi obserwacjami rosyjskiemi w okresie 
zlodzenia, zatem przy wnioskowaniu odpowiednie stany 
w tab. V d la tych miesięcy należy t r a k t o w a ć jak nieco 
za niskie. 
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T a b l . V I . 

I lość n a j w y ż s z y c h rocznych s t a n ó w w °/o w 

grudniu styczniu l u tym 
marcu kwie tn iu grudniu styczniu l u tym 

I połowa II połowa I polowa U połowa 

5,2 — 5,2 15,4 20,4 41,0 12,8 

T a b l . V I I . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

styczeń . . 

marzec . . 20 39 55 70 80 89 94 97 99 

kwiec ień . 
I pół. 

45 68 80 86 90 94 96 98 99 

kwiecień . 
II półr. 

1 26 55 80 84 95 98 99 

maj . . . <1 5 18 38 56 70 83 90 94 97 98 

czerwiec . < 1 < 1 3 10 20 31 51 68 79 
v: 
90 94 

lipiec . . < 1 < 1 < 1 2 8 25 39 59 70 78 85 

sierpień < 1 1 6 14 23 37 50 62 78 84 90 

wrzesień . < 1 <1 < 1 1 15 28 42 58 70 80 87 

październik < 1 <1 < 1 < 1 <1 12 30 51 74 88 94 

listopad . < 1 <1 < 1 4 20 38 58 75 83 89 93 

grudzień . <1(?) <1(?) <1(?) 40 67 80 88 94 95 96 97 

Najwyższe wezbrania w roku p r z y p a d a j ą na W i l j i 
zazwyczaj na mies iące zimowe i wiosenne. Pod tym wzglę-

Ryc. 9. 
Ul. Zygmuntowska w Wilnie zalana. 

dem dos ta teczną w y m o w ę pos i adać mogą liczby tabl. V I , 
w k tóre j zestawiono ilość na jwyższych rocznych s t anów 
p r z y p a d a j ą c y c h na poszczególne mies iące w %. 

Jeszcze ciekawszy obraz daje tabl. V I I , k tórą zesta
wiono na podstawie nas t ępu jących założeń. U l a okresu 
1891—1910 (z p r z e r w ą dla r. 1902), dla każdego z mie
sięcy od marca do grudnia , w kwietniu zaś osobno dla 
pierwszej i drugiej jego połowy wynotowane zosta ły naj
większe w mies iącu stany symbolami wed ług male jących 
wrysokości. A więc na jwyższy stan w roku oznaczono l icz
bą I, każdy z n a s t ę p n y c h m a x i m ó w mies ięcznych ozna
czono l iczbami 2, 3 i t. d. w kolejności ich zmniejszania 
się. W ten sposób otrzymane zestawienie p o k a z y w a ł o 
w kierunku poziomym dla każdego roku kolejność po
szczególnych miesięcy pod względem os iągnię tych w nich 
na jwyższych s t anów, zaś w k ie runku pionowym dla k a 
żdego mies iąca uwidoczn i ło ile razy na jwyższy w roku 
stan p r z y p a d a ł na badany miesiąc . Pionowe kolumny, 
każda osobno poddane zos ta ły n a s t ę p n i e badaniom, zmie
r za j ącym do wy ja śn i en i a p r a w d o p o d o b i e ń s t w a pojawia
n i a się w odpowiednich mies iącach na jwyższych rocznych 
s t anów, oraz p r a w d o p o d o b i e ń s t w a r o z k ł a d u m a k s y m ó w 
mies ięcznych w roku. Obliczenie dla każdej z kolumn 
wykonano jak i powyższe metodą A . Hazen 'a . W tabl. 
VII -e j liczby u góry w poziomym szeregu oznaczają ko
lejność osiągniętego m a x i m u m stanu wed ług jego wyso
kości (powyżej omówione symbole). 

Ryc. W. 
Znak powodziowy przy ul. Brzeg Aulokolski w Wilnie. 

Liczby w n a s t ę p n y c h szeregach poziomych ozna
czają dla każdego mies iąca w % czasu p r a w d o p o d o b i e ń 
stwo os iągnięc ia względnie przekroczenia s t a n ó w wody 
o symbolach 1, 2, 3 i t. d. Dane tabeli V I I (dla grudnia 
nieco wątp l iwe) n a s u w a j ą nas tępu jące wniosk i : 

1. Najczęściej m a x i m a roczne p r z y p a d a j ą na I-szą 
połowę kwietnia, rzadziej na marzec, jeszcze rzadziej na 
2-gą połowę kwietnia; 

2. w kolejności mies ięcznych m a x i m ó w w lecie naj
wyżej stoją mies iące czerwiec i s i e rp ień . W wyją tkowych 
wypadkach n a s i e rp i eń p r z y p a ś ć może nawet drugie ma-
x i m u m roczne (raz na 100 la t ) ; 

3. m a x i m a roczne dla W i l j i p r z e w a ż n i e p rzypa
dają na mies iące zimowe i wiosenne, w okresie letnim naj
wyższe stany wody nigdy nie os iągają w a r t o ś c i maksy
malnych dla roku ; 

4. w rocznym rozk ładz ie mies ięcznych m a x i m ó w 
paźdz ie rn ik zajmuje najdalsze miejsce, a więc przybory 
wody w paźdz i e rn iku w stosunku do pozos ta łych rocz
nych p r z y b o r ó w są p r z e w a ż n i e niższe. 

O m a w i a l i ś m y do tąd wezbrania W i l j i obserwowane 
w W i l n i e . Pozostaje do wy ja śn i en i a w j a k i m stopniu 
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wszystkie powyższe spos t rzeżenia i wnioski odpowiada ją Poniże j podamy próbę obliczenia przewidywanego 
przebiegowi w e z b r a ń w ca łem dorzeczu. Jeś l i chodzi najwyższego stanu wody W i l j i w W i l n i e , korzys ta jąc 

możliwie z na j ł a twie j os iąga lnych danych. 

Ryc. 11. 
Znak powodziowy przy ul. Zygmuntowskiej w Wilnie. 

o w a r u n k i klimatyczne, pod tym względem dorzecze W i l j i 
stanowi n a o g ó ł teren jednolity. W y n i k a stąd, że wezbra
n i a z a r ó w n o W i l j i , jak też jej dop ływów są skutkiem 
wspó lnych dla całego dorzecza czynników klimatycznych, 
a więc powsta ją p rzeważn ie z roz topów śnieżnych, letnie 
zaś opady nieznacznie tylko wpływają na p r z y b ó r wody 

Przebieg w e z b r a ń w różnych częściach dorzecza W i 
l j i oczywiście zależy od stopnia przepuszcza lnośc i terenu, 
stanu zabagnienia, zalesienia, wreszcie od dominujących 
w badanym dorzeczu spadów. 

Ryc. 12. 
Znak powodziowy w Ogrodzie Bernardyńskim w Wilnie przy 

brzegu Wilenki. 

Szczupłość m a t e r j a ł u dotyczącego obserwacyj cza
su, w k t ó r y m w poszczególnych punktach rzeki występo
w a ł na jwyższy stan wody, niestety nie pozwala jeszcze 
na ścisłe okreś len ia chyżości p o s t ę p o w a n i a fal i powodzio
wej oraz wyznaczenie wp ływu różnych czynników na tę 
chyżość. 

D l a orientacji m o ż n a tu tylko podać k i l ka liczb 
opartych na danych z lat 1926, 1929, 1931. K u l m i n a c j a 
przyboru w Michal iszkach nas tępu je p rzeważn ie w 36— 
56 godzin po kulminacj i w Wilejce Powiatowej. 

N a przejście szczytu fal i od W i l e j k i Powiatowej do 
W i l n a potrzeba od 54 do 80 godz., od Michaliszek do 
W i l n a od 18 do 24 godzin. 

Zagadnienie prognozy maksymalnych s t a n ó w wody 
n a W i l j i wymaga przeprowadzenai całego szeregu ba
d a ń , dla k tó rych niestety często b r a k o w a ć będzie dosta
tecznie ścis łych obserwacyj. 

N i e mniej jednak powyższe uwagi odnośn ie do wez
b r a ń W i l j i mogą d a ć pods t awę dla przybl iżonego rozwią
zania sprawy przewidywania na jwyższych s t anów. 

Ryc. 13. 
Skutki wezbrania Wilji we wsi Sojdzie poniżej Wilna. 

Jako p ie rwszą or jentację co do spodziewanego ma-
x i m u m podam p r a w d o p o d o b i e ń s t w o w y s t ę p o w a n i a pew
nych dwuletnich sum na jwyższych s t a n ó w w W i l n i e . — 
Obliczenia dokonane zosta ły powyższą metodą Hazen 'a 
przytem pods t awową tabelę s t anowi ły dwuletnie sumy 
maksymalnych s t a n ó w kolejno k a ż d a o jeden rok prze
sun ię ta . W w y n i k u otrzymano dane zestawione w tabl. 
VII I -e j . 

T a b l . V i n . 

P r a w d o p o d o b i e ń s t w o w °/0 czasu 

99% 
każdego 

roku 

50% 
co 2 lata 

20% 
co 5 lat 

e% 
co 20 lat 

1% 
co iro 

lat 

Dwule tn ie 
sumy naj
w y ż s z y c h 

s t a n ó w 

+ 786 + 1070 + 1192 + 1320 + 1435 

Z n a j ą c zatem najwyższy stan roku ubiegłego mo
żemy uzyskać p ierwszą or jentację co do charakteru wez
bran ia w roku badanym. 

Ryc. 14. 
Plan śródmieścia Wilna z uwidocznieniem miejsc zalanych 

przez powódź iv 1931 r. 

Jako dalsze or jentację pos łużyć mogą wzory oparte 
na na s t ępu j ącem rozumowaniu. Wychodząc z za łożenia , 
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że suma rocznych m a x i m ó w dla pewnego określonego cy 
k lu lat, zamykającego w sobie skrajne i przecię tne warto
ści, jest stałą, spodziewany na jwyższy stan roku badanego 
byłby r ó w n y różnicy 

TT V » TT V H—I TT 
TT m a x ^żj TT m a z TT v i a x 

W rzeczywistości poszczególne sumy -iS," Hmax będą 
się w a h a ł y w pewnych granicach, przytem odbiegać będą 
od war tośc i przec ię tne j zależnie od stopnia odchylenia 
czynn ików wezbrania od war tośc i normalnych. 

100 

Oso 

Oto 

OTO 

s 
(t •y = o-

• (cv) = o-17 

Cl Os to Jo So fOv *P». JO* tó JO 60 TO SO SO 0V 99 Sio 

Rys. 15. 

Jeś l i za m i a r ę charakteru tych w a h a ń przyjmiemy 
stan nasycenia dorzecza wilgocią, k tóry poprzedza spo
dziewane wezbranie, w takim razie będziemy mogli przed
s tawić przewidywany na jwyższy stan wody jako n a s t ę 
pującą funkcję: 

Hmax J (-"̂ 17 Ufna? . Tl), 
gdzie n — stopień nasycenia dorzecza wilgocią. 

Czynnik n mojem zdaniem dosyć dobrze da się wy
raz ić przez przec ię tny stan wody za mies iąc paźdz ie rn ik . 
Miesiąc ten dla W i l j i jest ostatnim mies iącem roku hy
drologicznego, bowiem w listopadzie, przynajmniej w zna
cznej jego części, spotykamy już opady śnieżne nie zawsze 
sp ływające całkowicie podczas chwilowych odwilży 
w okresie z imowym. 

Tą drogą, korzys ta jąc z metody najmniejszych kwa
d r a t ó w o t r z y m a ł e m wzór na przewidywane m a x i m u m 
w W i l n i e w postaci nas t ępu jące j : 

Hmax = 2030+5,19 rc-1,08 Ą.« Hmax, 

gdzie n — przec ię tny stan wody w paźdz i e rn iku , 

2t

6 Hmax — suma na jwyższych s t anów wody za 5 lat. 

Większe przybl iżenie uzyskamy w p r o w a d z a j ą c poza 
czynnikiem n, czynnik i cha rak t e ryzu j ące opady i tempe
r a t u r ę okresu poprzedza jącego przewidywany stan. 

Jeś l i przez t oznaczymy s u m ę a lgebra iczną ś redn ich 
temperatur za miesiące g rudz ień , styczeń i luty w W i l n i e , 
zaś przez h s u m ę opadów za te mies iące również dla 
W i l n a , wtedy przewidywane m a x i m u m w W i l n i e Wy
padnie ze wzoru: 

5 2 4 - 0 , 2 4 6 . 2 , 5 i7„, : + 0,35 w+6,08 h — 5,28t. 

Oczywiście podane wyżej wzory t r a k t o w a ć należy tylko 
jako or jentację , bowiem błędy mogą niekiedy p r z e k r a c z a ć 
nawet 50 cm. W z o r y te pozwolą jednak odpowiedzieć na 
pytanie jakiej powodzi na leży się spodz iewać tem d o k ł a d 
niej, i m bardziej rezultaty rachunkowe potwierdzone będą 
przez wnioskowanie z uwag zamiszczonych wyżej o praw
dopodobieńs twie w y s t ę p o w a n i a na jwyższych s t anów 
wody. 

Prof. A. Kuryłło. 

Charakterystyka udźwigu uzwojonych prętów żelbetowych, ciśnionych osiowo. 
Doświadczen ia pouczają, że p rę t żelbetowy, posia

dający uzwojenie w postaci wk ładk i o kształcie l in j i ś r u 
bowej, obejmującej wk ładk i podłużne , p rzen ieść może 
znacznie większe obciążenie osiowe niż p rę t żelbetowy, 
k tórego wkładk i pod łużne są jedynie usztywnione przy 
pomocy rzadko rozmieszczonych wiązań poprzecznych. 
Właśc iwą p rzyczyną tego jest, jak wiadomo, dz i a ł an ie 
uzwojenia, bo w k ł a d k i pod łużne odgrywają w p rę t ach 
zwojowych rolę stosunkowo podrzędną , a potrzebne są, 
raczej tylko ze względów praktycznych, dla u t rzymania 
uzwojenia w należytem położeniu. 

Rys. 7. 

Pod w p ł y w e m osiowego obciążenia p rę ta , uzwojenie 
n a r a ż o n e jest na rozc iąganie , w y w o ł a n e c iśn ieniem po-
przecznem betonu na uzwojenie (rys. 1). Wiadomo rów
nież, że korzystniej dz ia ła uzwojenie przy ko łowym prze
kroju rdzenia od uzwojenia przekroju kwadratowego, 
a zwłaszcza p ros toką tnego . Powodem tego jest zginanie, 
na jakie , oprócz c iągn ien ia , n a r a ż o n e jest uzwojenie 
przekroju kwadratowego lub pros toką tnego . 

Z powyższego przypomnienia znanych faktów wy
n ika niedwuznacznie, że w p ł y w uzwojenia, — będącego 
pewnego rodzaju zas tępczym elementem konstrukcyjnym 
idealnego p łaszcza np. w postaci ru ry stalowej, — na 
zwiększenie udźwigu p r ę t a uzwojonego, pod obciążeniem 
siłą cisnącą osiowo, polega na d z i a ł a n i u poś redn iem. — 
W p ł y w ten na udźwig p r ę t a uzwojonego będzie tem wię
kszy, i m silniejszy będzie p łaszcz zastępczy, to znaczy 
im mniejszy będzie krok l in j i ś rubowej uzwojenia i im 
większa będzie ś r e d n i c a wkładk i uzwojenia, oczywiście 
w granicach wskazanych wyn ikami doświadczeń i okre
ś lonych zastosowaniem praktycznem. 

Jeżel i więc idzie o przyjęcie przekroju, przez k tóry 
możnaby przen ieść siłę, — jak postępuje się zwykle, gdy 
prę t z dozwolonego m a t e r j a ł u n a r a ż o n y jest na ciśnienie 
osiowe bez w p ł y w u wyboczenia, — to jest rzeczą zupełnie 
n a t u r a l n ą , że w sk ład przekroju ciśnionego nie można 
włączać przekroju elementu, n a r a ż o n e g o na rozc iągan ie . 
Tak im elementem, n a r a ż o n y m na rozc iągan ie , jest w oma
wianym przypadku uzwojenie. W sk ład w y r a ż e n i a na 
p r z e k r ó j , p rzenoszący c iśnienie osiowe, wchodzić więc 
może p rzekró j rdzenia t. j . p r zek ró j betonu, objętego uzwo
jeniem i p r zek ró j wk ładek pod łużnych ; naturalnie prze
kroje sk ładowe przyjąć na leży w sposób taki, aby je 
m o ż n a było zuży tkować do wyznaczenia c i śn ien ia betonu 
Oi lub siły .V, którą p rzekró j p rzen ieść może. 

Dz ia łan ie wkładek podłużnych uwzg lędn iamy w spo
sób analogiczny, jak w prę tach żelbetowych bez uzwoje
nia, t. j . w postaci w y r a ż e n i a nAi, gdzie At oznacza prze
krój wkładek pod łużnych , a u stosownie przyjęty stosu-



nek wspó łczynn ików sprężystości żelaza i betonu. D z i a 
ł a n i e poś redn ie uzwojenia na powiększenie udźwigu 
rdzenia uwzg lędn imy przez pomnożen ie przekroju rdze
n ia wspó łczynn ik iem a, większym od jedności , a zależ
n y m od procentu uzwojenia Pu. Nie będzie to oczywiście 
oznaczać „po lepszen ia" betonu rdzenia, gdyż dla takiego, 
celu odnośne wspó łczynn ik i na leża łoby oznaczać (o ile 
ktoś m i a ł b y tak i zamiar) z doświadczeń przez zgniatanie 
betonu rdzenia po odjęciu uzwojenia. W s p ó ł c z y n n i k a 
zwiększający p rzek ró j rdzenia A,-, uwzg lędn ia w oma
wia nym przypadku p o ś r e d n i w p ł y w d z i a ł a n i a uzwojenia 
na powiększenie udźwigu i da się wyznaczyć z doświad
czeń w zależności od przekroju i k roku uzwojenia, zatem 
w zależności od „ w y m i a r ó w " zastępczego p łaszcza , obej
mującego uzwojenie. 

Opiera jąc się na przytoczonych tu motywach, przy
j ą ł em w r. 1917 wzór na p r z e k r ó j sprowadzony (zas tęp
czy) p r ę t a uzwojonego w postaci w y r a ż e n i a : 

A=aAr + nAit 

przyczem, — zdając sobie z tego s p r a w ę , że wzór może 
się op ie rać tylko na okresie zgniecenia, a zarazem ma s łu 
żyć do wyznaczenia lub sprawdzenia w y m i a r ó w , — jako 
war tość k o m p r o m i s o w ą przy ją łem » = 15. 

W y r a ż e n i e na A da się w sposób rachunkowy prze
robić tak, że p rawa strona ostatniego r ó w n a n i a pos i adać 
będzie trzy sk ł adn ik i , co spowodowane jest sposobem 
okreś len ia procentu zastępczego przekroju uzwojenia. 
S k ł a d n i k Ar będzie przytem bez wspó łczynn ika . Jest jed
nak zasadnicza różn ica między w y r a ż e n i e m t ró jcz łono-
wem z okreś lonym raz na zawsze wspó łczynn ik i em przy 
Ar, a wzorem t ró jcz łonowym, k tó ry przy A,, nie posiada 
żadnego wspó łczynn ika . W ostatnim przypadku nie m a 
przedewszystkiem rachunkowego „po lepszen ia" betonu 
rdzenia. Pozatem człon trzeci nie oznacza przekroju 
uzwojenia, dodanego do ciśnionego przekroju betonu 
i wk ł adek pod łużnych , ale, z powodu wspó łczynn ika , za 
leżnego od zmienności procentu uzwojenia, podobnie jak 
w przypadku wzoru dwuczłonowego, okreś la p o ś r e d n i 
w p ł y w uzwojenia na zwiększenie u d ź w i g u rdzenia. — 
Stwierdza to w analogicznym przypadku np. Mórsch , 
mo tywując swój wzór w dziele „Der Eisenbetonbau" I, 1, 
wyd . 5 z r. 1920, str. 165, gdzie czytamy: „Da die S p i r a l -
eisen an der Lastaufnahme nicht unmittelbar teilnehmen, 
sondern dadurch, dass sie den Widers tand des umschni i r -
ten Betonkerns iiber dessen Eigenfestigkeit hinaus erho-
hen, so s ind sie i n F o r m einer Mehrung der Beton flachę.., 
i n die Formel eingefiihrt". 

Jest rzeczą oczywistą, że p o ś r e d n i w p ł y w d z i a ł a n i a 
uzwojenia wys tępuje w y r a ź n i e j we wzorze dwucz łonowym. 

W T yrażenie na A w postaci wzoru t rójczłonowego, 
w k t ó r y m wszystkie s k ł a d n i k i pos iada ją wspó łczynn ik i 
(obojętne w jak i sposób ustalone), nie t łumaczy , jak wy
n i k a z podanego przedstawienia, d z i a ł a n i a p rę tów uzwo
jonych w sposób właśc iwy, ale daje tylko wyrażen i e r a 
chunkowe bez charakterystyki udźwigu . 

Jeżel i idzie o wyznaczenie c i śn ien ia betonu ob, p rzy 
p rzy obciążeniu osiowem N, to: 

N 
aAr+lbA]' 

P r z y znanych N, A,., A-z, 0-4 (o* o z n a c z y ć m o ż n a 
z równoczesnych doświadczeń ze s ł u p k a m i bez wk ładek ) 
i przy znanym przekroju i k roku uzwojenia, dadzą się 
obliczyć z doświadczeń współczynnik i a (rys. 2 ) w zależ
ności od procentu uzwojenia pu. Do okreś len ia zmien
ności w s p ó ł c z y n n i k a a miarodajne są jedynie w y n i k i do
świadczeń. To też przy przyjęc iu okreś len ia zmiennośc i 
trzeba było się do nich dostosować. Uczyni łem to w spo
sób możl iwie najprostszy, p r zy jmu jąc p ros tą z a ł a m a n ą 
przy pu 2 / 0 , gdzie wys tępuje stosunkowo największe 

Czasopismo Techuiczne Nr. ! , , . 1933 

105 

zagęszczenie war tośc i a. P u n k t d la pu = 2% by ł punk
tem ustalonym na jwiększą ilością wys tępu jących w po
bliżu w y n i k ó w doświadcza lnych . Wychodzące z tegu pun 
ktu proste dają prawdopodobny przebieg zmiennośc i 
wspó łczynn ików. D l a niskiego procentu uzwojenia 
wskazane było ustalenie wspó łczynn ików a raczej d la 
doświadczeń nieco późniejszych. S łabe uzwojenie (jak po
uczają doświadczen ia , przytoczone i później np. w dziele 
Morscha w tomie I, 1, z r. 1920 na str. 206, rys. 158) 
nie jest w stanie nie tylko należycie zwiększyć u d ź w i g u 
rdzenia, ale nie może nawet zabezpieczyć w k ł a d e k po
d ł u ż n y c h przed wyboczeniem. S tąd wskazana jest os t roż
ność p r zy ustalaniu w s p ó ł c z y n n i k ó w a d la niskiego pu. 
Podobnie z powodu m a ł e j ilości doświadczeń d l a . p u > 4 ° / 0 

n a l eża ło dos tosować się do war tośc i doświadcza lnych naj
niższych. W ten sposób pows ta ł za łom przy p,, = 2 % . 
Możnaby było przyjąć dla okreś len ia wspó łczynn ików a 
np. p e w n ą k rzywą ; nie zmieni łoby to jednak ujęcia za
gadnienia an i nie zwiększyłoby dok ładnośc i wspó łczyn
n ików. 

Rys. 2. 

Oznaczone z d o t y c h c z a s o w y c h d o ś w i a d 
c z e ń wspó łczynn ik i a dają, w zastosowaniu praktycz-
nem, w ł a ś c i w e okreś lenie przekroju sprowadzonego, 
gdy w y t r z y m a ł o ś ć kostkowa nie przekracza 250 kglcm2 

i gdy nadto granica p las tycznośc i uzwojenia niejest wyż
sza od 3000 kalem2, a procent uzwojenia zmienia się 
w granicach Pu = 1,5 do 4%. 

Przytoczony tu wzór na p r zek ró j sprowadzony 
w formie A = aAr+15 A-z ogłosi łem w Czasopiśmie Tech-
nicznem 1919 r. w publ ikacj i p. t. „ W p ł y w ksz t a ł t u prze
kroju na w y t r z y m a ł o ś ć s łupów z betonu owijanego", a rok 
przedtem t. j . w r. 1918 w artykule w s p ó l n y m z prof. T h u -
l l iem w czasopiśmie Beton u. Eisen p. t. „ B e r e c h n u n g 
der umschnurten Eisenbetonsaulen". 

W z ó r co do ogólnej budowy ponownie tu umoty
wowany, ogłoszony przed laty czternastu, nie spowodowa ł 
nigdy z a r z u t ó w rzeczowych, a niekiedy z n a j d o w a ł przy
chylną w z m i a n k ę . I tak np. w wydan iu 11-tem pod ręcz 
n i k a Kers tena: „Der Eisenbetonbau", I , z r . 1920, na 
str. 330 m o ż n a znaleźć w n a w i ą z a n i u do wspomnianego 
a r t y k u ł u w Beton u. Eisen, n a s t ępu jące zdania : 

„...eine neue Formel. . . , die mit den Ergebnissen 
ibrer Auswer tung besser ais alle bisher yorgeschlagenen 
Formeln iibereinstimmt. Die Forme l lautet 

A na tej samej stronie nieco niżej czytamy: „ E s ist 
nicht ausgeschlossen, dass diese Ergebnisse auf die Ge-
staltung der amtlichen Best immungen Einf luss erlangen". 

F o r m a wzoru na p r z e k r ó j zas tępczy w postaci w y 
r a ż e n i a dwucz łonowego zos ta ł a nadto umotywowana 
ostatnio na podstawie ścisłej teorji sprężystości w stu
djum, ogłoszonem jako zeszyt 40 „ F o r s c h e r a r b e i t e n auf 
dem Gebiete des Eisenbetons", B e r l i n 1933. (Por . także 
a r t y k u ł w d r u g i m numerze Cz. T. b. r. str. 28). 

2 
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W ostatnim numerze Czasopismu Technicznego u. r. 
pojawi ł się a r t y k u ł p. t. „ W sprawie wzoru dla s łupów 
uzwojonych w przepisach polskich", a w numerze trzecim 
z r. b. a r t y k u ł p. t. „ W sprawie wzoru p rzep i sów polskich 
dla s ł upów uzwojonych". Autor tych a r t y k u ł ó w dopiero 
p o c z t e r n a s t u l a t a c h n a b r a ł przekonania, że 
przyję ty swego czasu przeze mnie wzór nie jest niczem 
lepszem od innych wzorów. Coprawda da się to chyba w y 
t łumaczyć tylko tem, że, ma jąc do mnie nieuzasadnione 
pretensje natury osobistej, pragnie się zemścić zapomocą 
różnego rodzaju swoistych krytyk, jakkolwiek sam wo-
góle nic podobnego nie n a p i s a ł . 

A r t y k u ł y we wspomnianych numerach Czasopisma 
Technicznego zawie ra ją wprawdzie pewną ilość docinków, 
f razesów, posądzan i e mnie o chwalenie się, a nawet o ata
k i na dorobek nauki , — ale rzeczowych z a r z u t ó w nie mo
żna się doszukać . N a nieporozumieniu i niezrozumieniu 
polega bowiem twierdzenie o pomienianiu wspó łczynn i 
ków i obliczaniu ś r edn i ch war tośc i . Powyże j poda łem, 
a właśc iwie powtórzy łem, umotywowanie przyjęc ia pro
stej ł a m a n e j dla skreś len ia wspó łczynn ików a. Również 
p o r ó w n y w a n i e wyn ików z różnych wzorów między sobą, 
jak w rys. 2 na str. 36 w numerze trzecim Cz. T., nie daje 
podstawy do oceny ich war tośc i . Miarodajne jest jedynie 
p o r ó w n a n i e z wyn ikami doświadczeń . 

P r z y sposobności muszę dodać , że celem niniejszego 
a r t y k u ł u nie jest zwrócenie uwagi na mój wzór w tej my
śli, abym m i a ł p re tens ję do umieszczenia go w przepi
sach, lecz mam jedynie na celu c h a r a k t e r y s t y k ę udźwigu 
w sposób, który u w a ż a m za najstosowniejszy. 

I jeszcze słów p a r ę w sprawie wzoru A = l,3Ar+ 
+ 15.4^ + 3 0 A u . W z ó r ten był swego czasu przyję ty przeze 
mnie w pracy doktorskiej, czego dowodem jest t reść oceny 
pracy, k t ó r a znajduje się w aktach Rektoratu Pol i techniki 
Lwowskiej pod 1. 75 z dn ia 1 l ipca 1916. Odpisu oceny nie 
mogę tu podać ze względu na poufność aktu. 

P o ś r e d n i e stwierdzenie mego autorstwa wzoru 
A = l,3Ar + 1 5 A z +30.4, , znaleźć też m o ż n a w artykule 
og łoszonym w Przeglądzie Technicznym z r. 1920 na str. 
194 p. t. „Po l sk ie przepisy budowy i u t rzymania mos tów 
drogowych", gdzie czytamy: „ W z ó r na obliczenie s łupów 
uzwojonych, o rdzeniu kołowym, jest także nowy, oparty 
na najnowszych badaniach. Przepisy, w przec iwieńs twie 
do niemieckich, dopuszczają też rdzeń p ros toką tny , lecz 
stosują inny wzór D r a K u r y ł ł y " . 

Z włączen ia wyrazu „ i n n y " w y n i k a stwierdzenie, że 
i wzór dla p rzek ro jów kołowych pochodzi ł ode mnie. Dziś 
oczywiście wzór ten jest anachronizmem. Powyższe szcze
góły przy taczam jedynie tylko w tym celu, aby udo
wodnić , że wy ja śn i en i a , k tóre p o d a ł e m w ostatnim nu
merze Cz. T. u. r., były prawdziwe. 

W z o r u , przytoczonego ostatnio, nie opub l ikowa łem 
osobno drukiem, pon ieważ w międzyczas ie us t a l i ł em r a 
cjonalniejszy wzór dwucz łonowy w postaci A — aAr+nAz, 
który z m ą p r a c ą dok to rską nie m i a ł nic wspólnego . 

Z uwag, zestawionych w niniejszym artykule, wy
nika właśc iwe oświet lenie intencji i a r g u m e n t ó w , zawar
tych w a r t y k u ł a c h , dotyczących obliczania s łupów uzwo
jonych, a opublikowanych na ł a m a c h Czasopisma Tech
nicznego w numerze ostatnim u. r. i w numerze trze
c im z r. l i . 

W tej samej sprawie otrzymujemy nas t ępu jące 
pismo : 

Ostra odpowiedź P. Prof . Stella-Sawickiego w Nrze 
3- ini Czasopisma Technicznego, na moje uwagi, tyczące 
się wzoru obliczeniowego przepisów polskich dla s łupów 
uzwojonych, zmusza mnie ponownie umieścić w tej kwe
st i i k i lka s łów, chociaż u w a ż a m , że czytelnikom, orientu

jącym się w problemie słabość wywodów Prof. St . -Sawic
kiego jest i tak zupe łn ie jasna. 

Przed zajęciem się argumentami rzeczowymi, chc ia ł 
bym odpowiedzieć na zdziwienie, p. Prof . St.-Sawickiego 
w y w o ł a n e faktem, że „pisząc a r t y k u ł polemiczny, nie 
znam odnośne j l i teratury". P r a c u j ą c od szeregu lat za
gran icą , nie mam, niestety, możności s ta łego zajmowania 
się l i t e r a t u r ą polską, zagranica, ma ło dostępną. P r z y 
znam się, że z a r t y k u ł e m Prof . St.-Sawickiego w Nrze 24 
Czasopisma Technicznego 1932, z a p o z n a ł e m się także tyl
ko dzięki przypadkowi . M a m jednak prawo s twierdzić , że 
moje znajomości l i teratury i (co jest daleko ważniejsze^ 
doświadczenie są w zupełnośc i wys ta rcza jącemi , by do
k ł adn i e ocenić wzór p. Prof . K u r y ł ł y i wywody p. Prof . 
St.-Sawickiego, tembardziej, że nawet obszerna znajomość 
odnośnej l i teratury nie daje gwarancj i zasadniczego zro
zumienia problemu. 

W y w o d y w art. Prof . St.-Sawickiego wskazują naj
j a śn i e j , że nie zdaje sobie On sprawy z tego, co w ła śn i e 
we wzorze p rzep i sów polskich zasadniczo zwalczam. — 
A więc w pierwszym rzędzie nie jego t rójczłonowość, gdyż 
z chwilą, gdy istnieje możliwość p rzeksz ta łcen ia wzoru 
dwucz łonowego w t ró jcz łonowy, — a ta możliwość istnieje, 
jak s twierdzi łem w pewnych, od wielkości uzwojenia za
wisłych granicach przebiegu niszczenia • kwestja ta 
przestaje być in teresującą , p o n i e w a ż jest praktycznie obo-
ję tnem, czy wzór pisany będzie w formie : 

A = Ar ^a + y ^ p j + Z ? ^ czy A = a.A,. + (i.Az + y. Au. 

Teoretyczny b łąd tej drugiej formy polega jednak 
na tem, że nośność uzwojenia ab.y.Al, przedstawiona jest 
jako bezpoś redn ia , podczas gdy w rzeczywistości uzwoje
nie samo nie jest „ n o ś n e m " , zwiększa bowiem tylko wy
t r zyma łość betonu, dz i a ł an ie jego zatem powinno być 
ujęte w formie a{Au).A,.. W tej formie wzór nie jest 
więcej za leżnym od przebiegu niszczenia a może być za
stosowany, — przy odpowiednim doborze w s p ó ł c z y n n i 
ków — od najmniejszego do największego uzwojenia. — 
Z braku miejsca twierdzenia tego udowodn ić nie mogę 
i zmuszony jestem powołać się znowu „ n a mój w ł a s n y 
autorytet", t. zn. na moją już ki lkakrotnie cy towaną 
książkę, w które j dowód ten podaję. Chodzi w tym w y 
padku li tylko o wspó łczynn ik u w wzorze Prof . Thulliego, 
k tóry jest wyrazem „po lepszen ia" betonu. P . Prof . St.-
Sawick i miesza niestety ze sobą to rzekome „po lepszen ie" 
betonu samego, k tóre ma być zależne tylko od i s t n i e 
n i a uzwojenia ze zwiększeniem wyt rzymałośc i , za leżnem 
od w i e 1 k o ś c i uzwojenia. Zwiększenie to chyba nie ma 
nic wspólnego z „polepszeniem betonu" samego, które 
kwest jonuję . Twierdz i ł em i twierdzę , że na leży przyjąć 
a = 1 . Aby nie cy tować zawsze siebie samego, pozwolę so
bie cytować; k ry tykę wzoru Considera, k tóry będąc ź r ó 
d łem wszystkich wzorów p rzy jmujących a >;1 przewi
duje o =1,5 . K r y t y k a ta znajduje się u M ó r s c h a (Der 
Eisenbetonbau I, 1, Halfte, str. 215, Stuttgart 1920): 
„ I m iibrigen sei bemerkt, dass die Gonsideresche For ine l 
den tatsachlichen Verhaltnissen nicht entspricht, wenn 
sie die Bruchfesigkeit ( jaśnie j by było : „Eigenfes t igke i t " ) 
des Betonkerns durch die Umschni i rung auf das 1,5-fachc 
e rh ó h t annimmt". T r a k t u j ą c s p r a w ę pod tym kątem w i 
dzenia, przeciwstawienie a u t o r ó w wygląda łoby n a s t ę p u 
jąco : 

za a=l: thnperger, Saliger, Morsch, Probst, prze
pisy niemieckie, francuskie, szwajcarskie, Freudenthal 
i wiciu innych, 

za B > l : P r o f . Thull ie . przepisy polskie i czeskie. 
Może P . Prof . St . -Sawicki teraz zrozumie o co cho

dzi i nie będzie dalej miesza ł ze sobą dwu zupe łn ie od ręb 
nych spraw. 
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N a podstawie bardzo „poglądowego" p r zyk ł adu P. 
Prof . S t . -Sawicki dalej stwierdza, że jestem zdania „że 
uzwojenie zmniejsza udźwig s ł u p a " . Z takiemi argumen
tami trudno polemizować. Czy Prof . S t . -Sawicki nie może 
sobie przeds tawić , że przy tak m a ł e m uzwojeniu, jakie 
przyjmuje w przyk ładz ie (0,83%) traci się przy oblicza
n i u jako s łup uzwojony więcej z tego powodu, że wolno 
tylko uwzględnić powierzchnię j ą d r a A,, zamiast Ab niż 
się zyskuje dz i a ł an i em uzwojenia, a więc: 

ab(Ab — Ar) > Ob.y.Au. 

Cel „ n o n s e n s u " wynika jące z wzoru Prof . K u r y ł ł y , jest 
samoczynne ograniczenie u ż y w a n i a zbyt m a ł y c h uzwojeń. 

Z rzekomem twierdzeniem Prof . K u r y ł ł y , że „uzwo
jenie ponad 2% nie w p ł y w a wogóle na powiększenie wy
t rzymałośc i s ł u p ó w " nigdy się nie iden tyf ikowałem ,tem 
.bardziej, że Prof . K u r y ł ł o od tego twierdzenia dziś jest 
bardzo daleko, jak wskazuje rys. 2 w artykule Prof . St.-
Sawickiego. 

Szczytem na iwnośc i jest jednak wywód P . Prof. Sa
wickiego, że „tysiące tych s łupów jakie wykonano na jego 
( M ó r s c h a ) rachunek, licząc je wzorem jako obowiązują
cym w Niemczech, stoi i k p i sobie z najnowszych teorji...". 
Chyba Prof . S t . -Sawicki nie z a p o m n i a ł , że przy oblicza 
n iu konstrukcji wymagane jest bezpieczeństwo 3—5 kro
tne, i nie zechce z faktu, że s łupy , obliczone tym czy owym 
wzorem stoją, wnioskować , k tóry z wzorów jest „dosto

sowany do tego, co życie i p rak tyka wskazuje". Z powodu 
podobnych wywodów polemika niestety t raci bardzo na 
poziomie. 

Prof . St . -Sawicki m y l i się także co do mego pojęcia 
z a ł o m u l in j i w s p ó ł c z y n n i k a u w wzorze Prof . K u r y ł ł y . 
L in ja ta nie jest niczem innem, jak c h a r a k t e r y s t y k ą prze
biegu niszczenia s łupów uzwojonych, p r zeds t awioną jako 
funkcja procentu uzwojenia. Gdyby Prof . S t . -Sawicki 
u w a ż n i e j czyta ł mój a r t y k u ł , spost rzegłby, że o „fazie 
zgniatania", k tórą w y k a z a ł y doświadczen ia a m e r y k a ń 
skie (Richart , Brandzaeg i B r o w n ) , nigdy nie wspomnia
łem. F a z a ta jest fazą czasową, t. zn. częścią przebiegu de
formacji j e d n e g o s ł u p a , podczas gdy funkcja a we 
wzorze Prof . K u r y ł ł y i w badaniach moich jest funkcją 
wielkości uzwojenia. Z a ł o m na podstawie b a d a ń empiry
cznych, jest uzasadniony, co u d o w o d n i ł e m dok ładn ie 
w mej książce. 

Zaznaczam jeszcze, że tylko ostrość ataku Prof . 
St.-Sawickiego z m u s i ł a mnie do odpowiedzi, nie mam 
jednak zamiaru prowadzenia dalszej polemiki , pon i eważ 
u w a ż a m , że polemika na tym poziomie dla problemu sa
mego nie może p rzyn ieść żadne j korzyści . 

Dr Inż. Alfred Freudenthal. 

N a tem polemikę w powyższej sprawie u w a ż a m y za 
ukończoną. Redakcja. 

Tullio Levi-Civi ta 
Prof. Mechaniki Teoretycznej na Uniwersytecie w Rzymie. 

O s t r u g a c h c i e c z y . 
(Tłumaczy ł z włosk iego i przypiski d o d a ł : K . F . V e t u l a n i ) 

(Dokończenie). 

N a podstawie o t rzymanych r e z u l t a t ó w m o ż n a oka
zać , że w p rzypadku strug wyc i skanych (34 a) rozwią
zania otrzymane pos iadają pon iże j wyszczegó ln ione 
właśc iwośc i spostrzegalne. 

R o z w i ą z a n i e r e g u l a r n e R: 
R a) przekrój strugi ustawicznie się zwęża w sposób 

ciągły w kierunku ruchu, 
R b) chyżość przytem stale wzrasta, a 
R c) ciśnienie ustawicznie spada w sposób ciągły 

<dp 

się wytycznej jest taki odpowiedniej części rozwiązania 
regularnego (P. ustęp 5 dalej). 

R o z w i ą z a n i e s u b k r y t y c z n e S: 
S a) w sposób fizycznie ciągły (pod 27'3 a) (32) 

przekrój strugi zwęża się aż do poziomu wierzchołka 

(z < z*) leżącego poniżej najwyższego poziomu z*; we 

R d) Struga osiąga istotnie najwyższy poziom z* 
i posiada tam wierzchołek o stycznej poziomej, następnie 
opada, w sposób ciągły. Bliższe zbadanie lewej strony 
równania różniczkowego \17'8) to jest funkcji u (18) 
w należności od rzędnej z a więc u (») okazuje, 
że krzywa wytyczna strugi nie jest tu symetryczna wzglę
dem pionu przez wierzchołek i posiada zupełnie wyraźnie 
właściwości przewidziane przez prof. T. Levi-Civita'ę, 
a spostrzeżone przez prof. Ugolini'ego. (Porówn. nast. 
ustępy: 5 i 6). 

R o z w i ą z a n i e k r y t y c z n e C: 
C a) przekrój strugi ustawicznie się zwęża w kie

runku ruchu aż do osiągnięcia najwyższego poziomu z* 
przyczem 

C b) chyżość stale wzrasta, a 
C c) ciśnienie ustawicznie maleje w sposób ciągły 

( . - > * • . . > * — )• 
C d) Struga osiąga istotnie najwyższy poziom z* 

ze styczną stromszą od poziomej (q>'>0) i na tym po
ziomie się rozpryskuje. (Poróivn. koniec ustępu 3 oraz 
powyżej przy 27-1). Charakter geometryczny wznoszącej 

wierzchołku z osiąga przekrój strugi wartość najmniejszą 
a potem się z powrotem rozszerza, 

o 

S b) chyżość przytem rośnie aż do mazimum (przy z) 
a potem tak samo opada, 

© 

S c) ciśnienie maleje do minimum we wierzchołhu (z) 
a potem w dalszym ciągu znowu rośnie. 

S d) Struga przebiega przez wierzchołek (z < z ) 
w sposób fizycznie ciągły ze styczną poziomą, jej krzywa 
wytyczna (ciągła) jest symetryczna względem pionu przez 
ten wierzchołek i zarówno część wznosząca się jak i część 
opadająca posiadają geometryczny charakter gałęzi wzno
szącej się rozwiązania regularnego dla strug wyciskanych 
(t. j . charakter hyperboliczny p. ustęp 5). 

D l a s trug p ionowych otrzymujemy z (33) 
(27-4) A=0, 

a na tej podstawie z (23) 
(35) x = xlt, 

c z y l i s truga pionowo w y s t r z y k n i ę t a przebiega pionowo; 
j e ż e l i jest to w z n o s z ą c a s ię struga, to dochodzi do naj
w y ż s z e g o poziomu z*; p o n i e w a ż mamy wtedy (f/x$) = —9> 
gdy struga s ię wznos i , w ięc ten ostatni przypadek na
l eży do kategorji r o z w i ą z a n i a k ry tycznego : struga pio
nowo w górę wystrzyknięta musi się — zgodnie z otrzy-
manemi wynikami — rozprysnąć, osiągnąwszy najwyższy 
poziom z*. 

Opisane powyże j zachowanie się s trug w y c i s k a -
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n y c h w z n o s z ą c y c h się p rzy otworze w y p ł y w o w y m (O) 
przedstawia rys. 2. 

Rys. 2. 

J e ż e l i chodzi o s t rugi w y p ę d z a n e (346) to załą
czony rys . 3 wskazuje dostatecznie j a k n a l e ż y zmien ić 
p o w y ż e j podane streszczenie opisowe. 

Rys. 3. 

Co się tyczy wreszcie strug wytryskanych pochyło 
w dół, to przypadki kategorji R i S są przedstawione 
przez opadające gałęzie na rys. 2 i rys. 3. B r a k ty lko 
odpowiednika dla kategorj i C; aby to u z u p e ł n i ć , w y 
starczy z a z n a c z y ć , że o i le w otworze w y p ł y w o w y m 
p a n u j ą stosunki c i śn ien ia i chyżośc i odpowiada j ące po
z iomowi z* to w ó w c z a s p o n i e w a ż eos<p 0 < l r ó w n a 
nie (33) daje na s ta łą A w a r t o ś ć 

7C 
(36) Ac = A* cos tpó < A*, — -= < ę0 < 0. 

Rezu l t a ty naszej ana l izy z m u s z a j ą w ó w c z a s do 
n a s t ę p u j ą c e j interpretacj i (tego co się nazywa w mate
matyce punktem r o z g a ł ę z i e n i a ) : struga albo się roz-
p r y ś n i e p r zy samym otworze w y p ł y w o w y m albo t e ż 
przybierze k t ó r y ś z d w u m o ż l i w y c h k s z t a ł t ó w opadają
cych a mianowicie o charakterze parabol icznym, (gdy 
X z m n i e j s z a ć się zacznie od zera począwszy) lub hyper-
bol icznym (gdy % zacznie w z r a s t a ć od zera). (Przenosząc 
p r z y p a d k i C z rys. 2 na rys . 3 i r y s u j ą c i ch symetryczne 
w z g l ę d e m pionu przez R obrazy, i odwrotnie z rys. 3 
na rys . 2, o t rzymamy postacie t y c h d w u „ m o ż l i w y c h 
ana l i tyczn ie" k s z t a ł t ó w ) . 

5. A n a l i z a z a s a d n i c z e g o r o z w i ą z a n i a 
p r o b l e m u i g ł ó w n e c e c h y c h a r a k t e r y s t y c z n e 
o d n o ś n e j k r z y w e j w y t y c z n e j d l a s t r u g i . 

Przedewszystk iem przypomnimy r ó w n a n i a (16), 
(13 a), (18) i napiszemy je tutaj jeszcze raz w y r a ź n i e 
u w z g l ę d n i a j ą c podstawienie (11*1) w postaci odpowie
dniej dla dalszego toku o z n a c z a j ą c d la od różn i en i a 
znaczk iem „b": 

(16, b) x(p)--
1+e 

P-

gz = gH- P 

(18, b) U(P): 
o \ 1 P 

p y' p'ie 

N a s t ę p n i e powtarzamy, że badania nasze ograni
czamy do dz iedziny J P \: 
(16) 0 < c < - l - o o , (15,6) 0 < p < + o o 
i odpowiednio do tego p* posiada w a r t o ś ć skończoną 
i oznaczoną z a w a r t ą w { J 7 } (t. j . doda tn i ą ) . 

Wreszcie p rzy jmiemy — skutkiem tego — za jed
n o s t k ę d ługośc i „ w y s o k o ś ć c i śn ien ia k ry tycznego" to 
jest d ł u g o ś ć e okreś loną r ó w n a n i e m : 

(37) e = ^ . 

(38) 

R ó w n a n i e (25) wyznacza w a r t o ś ć p* w postaci 

P 
uco2

Q 

1+8' y2 * 
S t a ł a y jest wyznaczona przez w a r t o ś c i począt 

kowe zapomocą z w i ą z k u (8) w pos tac i : 

(39) y=°t • 
V o 

N a skutek tego jednostka d ługośc i e da się w y 
raz i ć przez w a r t o ś c i p o c z ą t k o w e (przy danem e) r ów
naniem : 

(37-1) £ 

1 + 7 \ugJ 
OJ ' 

W p r o w a d z a j ą c j e d n o s t k ę e z a s t ą p i m y nasze zmienne 
(p, . . .) pos i ada j ące r ó ż n e w y m i a r y zmiennemi stosun-
kowemi bezwymiarowemi t. j . posiadaj ącemi charakter 
l iczb rzeczywis tych . Przez to p r z e d s i ę w z i ę t e obecnie 
badania dają się wygodnie w y k o n a ć i uchwytnie przed
s t a w i ć , p rzyczem ods ł an i a się znaczenie w y k ł a d n i k a £ 
j ako g r a j ącego w y b i t n ą ro lę . 

J e ż e l i i oznacza — j a k na p o c z ą t k u — czas, to 
nowe zmienne stosunkowe odpowiednie (ip, x) da ją 
się okreś l ić r ó w n o ś c i a m i : 

( 4 0 4 . . 5) ugeip = p, v]J2ge = w, ec=x, 

eC = z, x^e=n'2g. 
Skutk iem tego funkcje l iczbowe (bezwymiarowe) 

t. j . (te, rf) w c h o d z ą c e teraz odpowiednio w miejsce (x, u) 
dają się okreś l ić r ó w n o ś c i a m i : 

egx = %, egt] = u (40-6,7), 
tak, że o t rzymujemy: 

(40-8. . ,11) 

2e » 

gdzie e & = H. 

W a r t o ś c i ą zmiennej tf> r ó w n ą tf/*, a odpowiada j ącą 
teraz war to śc i p r ó w n e j p* jest w idoczn ie : 
(41) ip*= + l] 
dla tej w a r t o ś c i w y p a d a : 

1 + 2 E 
x * = 0 . 

l + c ( l + 2e) ( 4 1 4 . . 3 ) 

Okreś la jąc n a s t ę p n i e l i czby s t a ł e (£ 0 , £ 0 , a*) r ó w 
nośc iami : 

e £ 0 = z 0 , eC0 = zm it<g'+i6e+tą*=>A*, (41-4..6) 
otrzymuje się : 
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(42) 
1 + 2 E 

U ż y w a j ą c (26-2) jeszcze s k r ó t u : 

j e s t e ś m y w stanie wzory c a ł k o w e (21), (23), (13 6) — 
dla rozwiązan i a regularnego (R) z a s t ąp i ć odpowiedniemi: 

l + 2e 
cos qc= (22, fi): 

(23, R): 

(13, R): 

(1 + 2E)X dty 

' Ye Ł T A — ( l4 -2e) 2 

i m o ż n a t/>0 tak obrać , by b y ł o : £ n = ®. 
O k r e ś l a m y teraz „ funkc ję s t rugi" f (V»,e) w n a s t ę 

pu jący s p o s ó b : po p ie rwsze : 

po drugie : 
. | d l a V > 1 Więc X > 0, należy bra6 A 2 - ( l + 2 f) 2 > 0 

( a ) l d la 0 < 1 więc x < 0, „ „ „ < 0 
a w i ę c : 
(43-1) dla ty > 1 wypadnie tedy z (43) f > 0, 
natomiast z powodu ujemnego k i e runku c a ł k o w a n i a 
b ę d z i e : 
(43-2) dla ę < 1 : f < 0, 
oraz widoczn ie : 
(43-3) f ( l , e ) = 0 . 

D l a s t rugi r o z w i ą z a n i a regularnego p rzechodzące j 
w k i e runku dodatniej osi x przez w ie r zcho ł ek mamy, 
o ile to jest struga normalna c z y l i wyciskana (34, a), 
we wzorze (23 R): 

ty, > 1 (23-1) d la (34 a). 
P o n i e w a ż w tych w a r u n k a c h : 

v i v V Vo 
M . + J - J - ł , 
Vo % . 1 1 1 

więc odc ię ta | k rzywej wytycznej s t rugi w miejscu 
dowolnem okreś lonem jednoznacznie przez ty [(vide Rc) 
ust. 4] jest z u p e ł n i e okreś lona przez w z ó r : 
(44) i-£o=C(%,e)-C(ę,e), 
o ile mamy obliczone war to śc i funkcj i s t rugi . 

Z (44) otrzymuje się u w z g l ę d n i a j ą c (43-3): 

(45) r>-£o-n^>, <o-
W e d ł u g (28), (30), (434), (43-2) mamy (przy u ż y 

c iu obecnych zmiennych) : 

a s t ą d dalej u w z g l ę d n i a j ą c (43), (434, 2) o g ó l n i e : 

(43-4) * £ > ( > , w { r } , 

a w ięc f u n k c j a s t r u g i (ciągła) j e s t m o n o t o -
u i c z n i e r o s n ą c ą f u n k c j ą z m i e n n e j ( p a r a 
m e t r u ) ty. 

A b y umoż l iw ić wg lądn ięc ie anal i tyczne w sto
sunk i p a n u j ą c e w strudze w jej „ n a j d e l i k a t n i e j s z e j " 
part j i w pob l i żu w i e r z c h o ł k a w ł a ś n i e , a t a k ż e ze w z g l ę 
du na inne n a s u w a j ą c c e się aluzje 2 0 ) r o z w i n ą ł e m funkc ję 

'20) Mam tu nu myśl i kształty luków, jakie wskazuje „łuk 
wodny" <p na rys. 2 dla łuków bezprzegubowych (hyperbohczne), 
„odwrotny łuk wodny'1 tp na rys. 3. dla łuków dwuprzegubo-

strugi w e d ł u g p o t ę g : (ty—1) na szereg, k t ó r e g o 5 pierw
szych w y r a z ó w (nie l icząc w tem w y r a z u wolnego r ó w 
nego zeru w e d ł u g 43-3) o t r z y m a ł e m na drodze, k tó rą 
poniże j zaznaczam, aby umoż l iwić k o n t r o l ę tego nie
trudnego choć t r o c h ę mozolnego rachunku. 

W szczególnośc i będz ie m o ż n a t a k ą kon t ro l ę prze
p r o w a d z i ć przez p o r ó w n a n i e z w y n i k i e m metody gra
ficznej opisanej w n a s t ę p n y m u s t ę p i e (6). 

O t rzymany szereg jes t : 

± l . ( l + 2 f ) ( ^ _ l ) j l _ ( e + | - ) ^ 1 + 

+ (£M- l £+ i ) ^ f i r - (£ 2 + H * 2 + ¥ o S *+ l - ł ł ) — ^ + 

(47) f ( ^ , £ ) = y* 

, , „ W ' - ! ) " 2 

f ^ - 1 ) 4 

4- (c4_l H G t 3 i 43 I c2 1 1 4 0 9 f i I S S 1 1 v y 1 + 
Szereg ten wskazuje, że funkc ja : 

1 + e 

•}• 

• f (V, *)} 

posiada w tej okol icy rozwin ięc ia podobne j a k n i e k t ó r e 
funkcje el iptyczne zmiennej tp m o d u ł u £ 2 1 ) . 

Szereg ten o t r z y m a ł e m n a s t ę p u j ą c ą d rogą : F u n k c j ę 
ct r 

pod ca łką (23 R) to jest —— w y r a z i ł e m w postaci : 

(48) 

gdz ie : L=l 

d£_ 
dty 

~ty' 

(14-2 £ ) ( ! + £ ) , 

£ + 1 , (48-1); M=e2V-(l + 2e)*, (48-2). 

R o z w i n ą ł e m L i M na szeregi p o t ę g o w e w e d ł u g 
schematu: 

L = ( l + 2 e ) ( V - l ) { l + Ą } ł gdz i e : 
( ^ + 2 ) ( ^ 1 ) + ( 2 e + 2 ) ( 2 £ + 3 ) ( ^ _ 1 ) ł _ 

(48 a) 

R, 2 v i r * ' ' 2 .3 
( 2 £ + 2 ) (2f+3) ( 2 £ + 4 ) 

(ę—l)* + — i td . 
2 3 .4 

M=e(e+l)(2e+l)2(ty-l)2 {1 + R2}, gdzie 

2 £ + 3) (ty—l)2 — ^ = - | ( V - l ) + 3 7 4 - ( 2 £ 2 

( 7 £ 2 + 7£ + 6) (ty-1)3 

3 . 4 . 5 V ~> ' 3 .4 5 .6 
4 -8£ ; ' + 5 l £ 2 - f - 4 7 £ + 3 0 ) (tp— l ) 4 — + . . . 

i o t r z y m a ł e m : 

( 4 8 - 3 ) jjf = V T e • ( 1 + 2 £ ) ( 1 + R i } ł 1 + R * \ " 1 

(4** + 

a r o z w i n ą w s z y w y r a ż e n i e t-4 wykonawszy 
m n o ż e n i a prawej strony (48'3) d o s t a ł e m szereg, k t ó r y 
po s c a ł k o w a n i u daje p r a w ą s t r o n ę (47). Zakres zbież
n o ś c i : \ty —1| tego szeregu (47) w k i e r u n k u : l>rp-*-0 
na pewno nie os iąga l i czby + 1 , g d y ż m o ż n a w y k a z a ć , 
że d la ty zmie rza j ącego do zera ujemna w a r t o ś ć funkc j i 
s t rugi (a zatem i odc ię ta £) (44) rośn ie nieograniczenie. 
Natomiast m o ż n a w y k a z a ć , że dla r o s n ą c e g o nieogra-

wych (paraboliczne), wreszcie łuk rozwiązania regularnego R 
na rys. 3. dla łuków jednoprzegubowyćh z przegubem w punkcie 
O (np. na filarze środkowym) (paraboliczno-hyperbolicznej— gdy 
przytem przekrój się zmienia odpowienio do wykładnika t. Do 
tych celów rozwinięcie (47) jest mniej przydatne, niż rozwinię
cie wprost równania wytycznej strugi (70) tj. C (I), które dodat
kowo (po wzorze 54) podaję. Dla celów hydraulicznych jest roz
winięc ie (47) więcej interesujące; nie potrzeba tu chyba szcze
gólnie podkreślać wybitnej roli, jaką posiada kształt strugi swo
bodnej dla określenia odpowiedniego prolilu przewału w gro
blach wysokich, gdyż sprawa ta jest obecnie w świecie hydrau
licznym i naukowym bardzo aktualna (por. Przegląd Techniczny 
1932, nr. 21—22, str. 243, rys. 19). 

*') E . Jahnke, F . Emde: „Funktionentafeln". Teubner. 
Lipsk 1909. XI. 2. p. 46. Także dla ujemnych wartości t jest ba
danie takiej funkcji matematycznie interesujące. 
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niczenie ip funkcja s t rugi zmierza do oznaczonej gra
n i c y : 

(49) J dip 
l i m f (ip, £) = K(E) 

rp ->• + 00 
Co do pierwszej sprawy to jest, gdy l > « / > - > 0 

to pomi j a j ąc d rug i wyraz pod pierwiastkiem w mia
n o w n i k u ca łk i (23 i?) o t rzymujemy u w z g l ę d n i a j ą c (43 a) 
po z w y k ł e m wykonan iu d z i a ł a ń , m a j o r y z u j ą c podobnie 
dalej, n i e r ó w n o ś c i : 
d[ 1—ip2 £+1 

dip > e ^ 8 « + 2 + ( l + c ) ^ + i > (1 +e) - T - ^ i O c ) V £ + 1 \ 

l + 2e 
>!' 

Obierzmy dostatecznie m a ł e s k o ń c z o n e ip i dowolnie 
m a ł e dodatnie <5(0 < <5< V) to s tąd : 

6 

(V, dip 
dip< f (V, e) + 

+ l + 2e 

( e + l ) V e + 1 + E ̂
c ] d 

ale f (ip, e) < 0 w tych warunkach (43*2), a więc ca ł 
ku j ąc mamy tem bardziej : 

f (ó, e ) < - e(e+l)V> £ ~ (1+e) 8 e ( e + l ) ' d £ 

d rug i i t rzeci wyraz prawej strony ma dla k a ż d e g o 
s k o ń c z o n e g o ip w a r t o ś ć skończoną , podczas gdy pierwszy 
maleje nieograniczenie (—> — co) dla d > —>-0, a w i ę c : 

(604 ,2 ) f (d, e)->-co oraz - i - > + 00 . 
v>-> o 

Z (13, ii) (43) otrzymuje się ł a t w o p o d ł u g schematu: 
d l =

 d l . d l 
d§ dtp ' dtp 

u w z g l ę d n i a j ą c (43 a), ż e : 

(61-1, 2) 
d£ 

podczas g d y : 
(51-3) 

>>->o 

d^ 
- d i < • + 00 , 

+ co 

f > _> _ « , 
zarówno dla I/J —• +00 

jak „ i/'->0 
Relac j a (504) ł ączn ie z (44) daje: 
(51-4) g -> + co 

./'-*0 
Relacje (51*1), (51-3), (51-4) w s k a z u j ą , źe k r z y w a 

w y t y c z n a s t rugi ma dla (1 > # > Q ) charakter parabo
l i czny . Co więcej : i m bardziej maleje ip tem bardziej 
upodabnia się ona do z w y k ł e j paraboli drugiego r z ę d u : 
p o m i ń m y mianowicie dla dostatecznie m a ł y c h ó dwa 
ostatnie c z ł o n y prawej strony ostatniej n i e równośc i — 
znikome wobec cz łonu p o p r z e d z a j ą c e g o i napiszmy za
miast znaku n i e r ó w n o ś c i znak i asymptotycznej rów
ności , to m o ż e m y n a p i s a ć ip zamiast 3, co po wstawie
n iu w (44) da nam podobnie: 

R ó w n a n i e (40, 10) m o ż e m y asymptotycznie n a p i s a ć : 
j . cv (1 + e) 1 , 

P o d n o s z ą c pierwsze do kwadra tu i dzie ląc jedno 
przez drugie otrzymuje się r ó w n a n i e c h a r a k t e r y z u j ą c e 
asympto tyczny przebieg krzywej wytycznej w t y m 
p rzypadku w postaci : 

( B 2 ) ~ e l e W ^ ~ *'? ( ^ ° ' 5 1 ' 3 ' 5 1 4 ) ' 

a więc p a r a b o l ę z w y k ł ą , k tó rą m o ż n a jeszcze tak prze
s u n ą ć (vide n. p. Wie l e i t ne r : „ A l g e b r a i s c h e Curven" , 
Samtg . Schubert), aby się s t a ł a ściśle „ a s y m p t o t ą k r z y -
wol in i jną" (Newton) krzywej wytycznej dla tej części , 
gdzie mamy (1 > ip > 0). 

Odnośn ie do drugiej sprawy: is tnienia okreś lonego 
K(E) W (49) to pos t ępu j ąc podobnie j ak poprzednio, 
ale m a j o r y z u j ą c i m i n o r y z u j ą c zarazem otrzymuje się 
d la k a ż d e g o dostatecznie d u ż e g o ip n i e równośc i , k t ó r e 
po p r z e c a ł k o w a n i u d a j ą : 

( l + 2 e ) ( l + e ) f l + 2e 1 
{ 1 - W e + i ' ^ i < K ^ ) -EL lpe 

- f (V, e) < 
( l + 2e ) ( l + e) 

£-' lp' 
( l + 2e) 2 

3 e + l > 2 c + 1 + 

+ 1 1 
>*H-1 J ' 2e(3e + 2) ' 

a p rzy tem dostaje s i ę : 

l h n d T = l i m ( l + 2 e ) ( l + e ) 
e ip £+1 

0. di)> 
t/>-> + 00 

Stąd zaś w y n i k a na tychmias t , że istnieje okre
ślone K(E) s kończone i że jest to n a j w i ę k s z a w a r t o ś ć , 
jakiej funkcja s t rugi w {T) dos ięga (43-4). M a m y 
s tąd przy pomocy (44), (45) odrazu: 

(53) m i n i m u m § = Ę*-K(E), 

a więc , z uwag i na (51-3), (51*2), k r z y w a w y t y c z n a 
strugi posiada dla ga łęz i , na k tó re j jest (1 < ip < + co) 
a s y m p t o t ę p ionową o odcięte j £ , (53). Powiadamy, że 

A 

ga ł ąź ta — w z n o s z ą c a się dla s trug wyc i skanych (34 a) 
ma charakter hyperbol iczny. P r z y pomocy (14), (45), 
(53) o t r zymujemy: 

A 

i podobnie j a k wpierw m o ż e m y z ostatniej n ie równośc i 
o t r z y m a ć asympto tyczn ie : 

~ (1+2 e) (1+e) 
5 5 A ; > ° E2lps 

a z (40, 10) teraz : 

(</<=£ + co) 

(ipz+ + co) 

R u g u j ą c z obu ostatnich z w i ą z k ó w parametr ip 
otrzymujemy r ó w n a n i e c h a r a k t e r y z u j ą c e asymptotyczny 
przebieg tej ga ł ęz i k rzywej wytycznej w postaci : 

(54) 
A ^ e' 

jest to typowe dla k r z y w y c h hyperbol icznych r ó w n a n i e . 
Ł a t w o s t ąd w y w i e ś ć , że gdy e maleje, a s y m p t o t ą s t rugi 
oddala się w k ie runku ujemnej osi £ (dla s trug wyc i ska 
nych) nieograniczenie. 

Odnośn ie do a luz j i w o d s y ł a c z u ( 2 0 ) p rzy wzorze 
(47), aby u z u p e ł n i ć obraz samego k s z t a ł t u k rzywej wy
tycznej strugi , podam jeszcze dodatkowo (70) rozwi 
n ięc ie r zędne j £ tej k rzywej w e d ł u g p o t ę g odc i ę tych 
w okol icy „ n a j d e l i k a t n i e j s z e g o " punk tu tej k r z y w e j , 
j a k i m jest jej w ie r zcho ł ek o d p o w i a d a j ą c y w a r t o ś c i 
ip = ip* =, 1. R o z w i n i ę c i e to uzyskuje s i ę , obl icza jąc 
kolejne pochodne £ w z g l ę d e m § j ako funkcje parametru 
tp w e d ł u g schematu fpor. Dr . W . S i e r p i ń s k i : „ A n a l i z a " 
t. I, cz. I V . , § 170): 

dĘ 
dii d% 
dip 'di/j ' 

d$ 
~dip ' 

dla wa r to śc i ip = ip* = 

gdz ie : A L 
dip 

rf2i = rf^ = d£' dl 
d£2~~ d£ dip 'dtp 

= - f' (*, £) 

i td . , 

1. K o r z y s t a j ą c ze z w i ą z k u : 
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d d X 
' ^ipt) = eip'-iX + ę e — = ip2e(l + 2e) dtp 

otrzymuje się ogólnie 
d3C 
d£* V"- l + 2eT ' (V , «) ' 

a s t ąd j u ż ł a t w o w y ż s z e pochodne £ w y r a ż a się przez 
pochodne funkcj i s t rugi dane przez szereg (47) i osta
tecznie dostaje się szukane rozwin ięc ie w postaci : 

(70) 

+ 
l + 2c" 2 ! 
1 ( £ _ § * ) 8 

+ 

l + 2e-f'(l, £)• 3! 

l + 2e" f " ( l , e) 
(36+1)^4^-

+ l + 2 e T " ( l , ») 
, ( 1 2 £ - + u e + i ) 

4! 
n(|-|*)* 1 

5 ! 

4 
1 f 

l+2e • f ' * ( ! , £ ) 

6 ! 
(360 £* + 

+ 1334 
18 3 o2 

l + 2 e * f ' 8 ( 1 , e) 

4 5 £ T 8 6 / 15 " * » Ł -1 5 Ł ' 8 6 / r- j 
gdzie f (1, e) dane jest przez p r a w ą s t r o n ę równości (46). 

J e ż e l i punkt reprezentacyjny S przebiega element 
ł u k u wytycznej s t rugi w czasie dt z chyżością w, to 
rzut punktu S na oś x przebiega rzut elementu ł u k u 
z chyżością w cos qo, a rzut S na oś z odpowiedni rzut 
elementu ł u k u z chyżośc ią w sin gp w t y m samym cza
sie. M a m y : 

^ ds dx dz 
w wcoscp w s in 9?' 

Z w i ą z e k (11*1) w obecnie obranych zmiennych sto
sunkowych w y g l ą d a w e d ł u g (40-9), (40-7), (186), (18): 

(11-1,6) l+e 

Wobec p o w y ż s z e g o o t rzymamy z (23, B) przy 
u w z g l ę d n i e n i u (41-7), (26-1), (40-7), (401), (22 R): 

+ « ( l+2«) - i / l 
VCOSW=- ;+ \ -

r Si/J** V 

d $ _ = _ - . r r " 
?>~ yi 

Ef\dX 

V cos + £ V £ ^ 2 - ( l + 2£)'- ' 
a s t ą d : 

(55) T — f 0 V e U - 0 - ( l + 2e)--Ve8^--(l + 2e)-Ye(l+"e)' 
we w i e r z c h o ł k u s t rugi funkcja pod pierwiastkiem staje 
się zerem (48, a, M) więc czas potrzebny do przebie-
żen ia od otworu wytryskowego do w i e r z c h o ł k a wynosi 
w jednostkach s tosunkowych: 

1 
(55-1) 

Można go u ż y ć do oznaczenia s t a ł y c h zapomocą 
perjodycznego zabarwiania i kinematograficznego zdję
cia s t rugi lub t eż m e t o d ą fo tome t ryczną . 

N a p r o m i e ń k r z y w i z n y c w jednostkach stosun
k o w y c h otrzymuje się z (14),'(171), 18 ) , (40, 1, 7), (22 R), 
(41-7), (27-2), (42) w z ó r : 

(56) 
e ~ l+2e 

a s tąd dla w i e r z c h o ł k a s t rugi regularnej w e d ł u g (41, 41-2): 

(561) Q * = — - — , 

co stanowi nowy punkt zaczepienia dla doświadczeń . 

Ł a t w o się p r z e k o n a ć , że p r o m i e ń k r z y w i z n y w e 
w i e r z c h o ł k u s t r u g i n i e j e s t n a j m n i e j s z y ; 
mamy bowiem z (56) przy użyc iu (261), (40-6), (411, 2), 
(40-9): 

(56-2) (1 + 2 8 ) 

więc w r o z w a ż a n y m p rzypadku b ę d z i e m y mieć b e z 
p o ś r e d n i o p r z e d w i e r z c h o ł k i e m , gdzie ip > 1 
skutkiem p o w y ż s z e g o : 0 < c*. 

U t w ó r z m y funkc ję v okreś loną r ó w n a n i e m : 

(57) 

mamy 

(571, 2) 

v- (£-

l + e i 
9 I 

+ 2tp 2e ' 

- T — = l + e 
dtp •(1 + e).-
d2v 
dtp2 3 ( l + £ ) ( l + 2 f ) 2 £+2 < 0 , 

a w ięc funkcja v ma max imum dla w a r t o ś c i ty r ó w n e j 
t/>K, oznaczonej r ó w n a n i e m : 

(58) ^ A - 2 £ + 1 = 3 . ;

1 + £ 

zatem dla (0 < e < + 

( i < 

'2+e' 
>) mamy odpowiednio 

Ł a t w o s p r a w d z i ć , że dla tp = 
m i e ń p s w o j e m i n i m u m : 

(59) m i n i m u m p=jfip^ 

a p o c h y l e n i e s t r u g i w t e m 
o z n a c z y ć wzorem: 

3 

if>K o s i ą g a p r o -

m i ej sc u m o ż n a 

(60) COS W,. = s TT 
2</>A*+1 

6. G r a f i c z n e w y z n a c z e n i e s t r u g i (rys. 4) 2 2 ) . 
Podstawowe znaczenie dla w y k r e ś l n e g o znalezienia 
krzywej wytyczne j s t rugi posiada k r z y w a w y r a ż a j ą c a 
w zasadzie za leżność m i ę d z y lewą s t roną r ó w n a n i a 
r ó ż n i c z k o w e g o wytycznej (14) a r z ę d n ą wytyczne j . 
W p r z y j ę t y c h zmiennych stosunkowych jest to za l eżność 
m i ę d z y t] (40'9) a £ (40, 10) j a k ą się otrzymuje przez 
wyrugowanie parametru tp, a mianowic ie : 

(61) (2 6 - 2 £-??)-* . [£+(1 + E ) J 7 - 8 ] = - - ± - ? ( 1 + 2 «)-+*". 

J e ż e l i £ b ę d z i e m y odmie rzać na pionowej osi £ 
p r z y j ę t e j d la wytycznej a r\ na poziomej osi % dla 
strugi , to związek (61) przedstawia nam k r z y w ą hyper-
bol iczną o jednej asymptocie s ta łe j A F to znaczy nie
za leżne j od obioru £ a drugiej A M, k tó re j pochylenie 
za l eży w prosty sposób od £, — w i ę c ruchomej. K r z y w ą 
(61) ł a t w o wykreś l i ć , obl icza jąc odpowiednie tj i £ 
z r ó w n a ń (409), (40 10) dla wybranych w a r t o ś c i para
metru tp i d la j a k i e j ś p r z y j ę t e j w a r t o ś c i s ta łe j (ener
getycznej) &. S z c z e g ó l n e znaczenie i właśc iwośc i , j ak ie 
k r z y w a ta (61) posiada u s p r a w i e d l i w i ą wybrane dla 
niej r ó w n o z n a c z n e n a z w y : „ k r z y w a r o z w i ą z u j ą c a " 
albo t eż „ k r z y w a rozdz i a łu energji" dla s t rugi . 

Ogó ln ie m a m y : 
dC _dC dt] _ x 
dt] 

(62) 
dtp' dtp 

V tyl* 

S2) Na tym wykresie należy rozumieć ?• w miejsce (z—u), 
i"(C) w miejsce u (z) i t. d.; za 100 wzięto tam (z*), (Ł») dla 
łatwiejszej orjentacji na oko i porównania rozmiarów. Funkcja 

u 
u wykresu to — tekstu. 
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a więc dla tp = rp* = l t j . w punkcie (17*, £*) posiada 
k r z y w a r ozwiązu jąca s t yczną poz iomą ; nie trudno 
s p r a w d z i ć , że jest to dla niej z w y k ł e maximum £ j a k o 

funkcj i r\. Podobnie dla wa r to śc i tp r ó w n e j xp, dla k t ó 
rej mianownik prawej strony (62) się zeruje, a więc 
okreś lone j r ó w n o ś c i ą : 

(634) V>2 £+1 = 2 ( l + c) ( skąd : ^ > 1), 

posiada k r z y w a r o z d z i a ł u energji s t y c z n ą p ionową , 
m o ż n a s p r a w d z i ć , że jest to z w y k ł e min imum i\ j ako 
funkcj i C; w s p ó ł r z ę d n e tego punk tu są : 

-1- -+1-4-28 -1- (14-2 c l 2 —ł* 
(63-2,3) , ~ * ł ± f f i , C - e - i ł + l f Ł . ^ . 

£ 4£ 
Asympto ta s t a ł a AF odpowiada : ip—>0, ruchoma 

AM: ^ - > + 0 0 ; w ięc pochylenie ich jest w e d ł u g (62): 

(64-1, 2) ( ^ ) = - ł dla AF, (f\ = -(l + e) dl& A M. 

A b y okreś l ić d o k ł a d n i e po łożen ie asymptot wy
znaczymy punkta , w k t ó r y c h p rzec ina ją one p ros tą 
p ionową T] = 0. Oznaczmy w t y m celu w s p ó ł r z ę d n e bie
żące punk tu prostej r ó w n o l e g ł e j do asymptoty przez U 
w k ie runku r\ a Z w k ie runku f ; p r z e p r o w a d ź m y t a k ą 
pros tą przez punkt dowolny k rzywej rozwiązu jące j 
o w s p ó ł r z ę d n y c h (17, f ) ; r ó w n a n i e takiej prostej (siecz
nej) j e s t : 

j oznacza pochylenie wybranej asympto ty ; 

r z ę d n ą zaś Z0 punk tu (Z—Z0, Z7=0j, w k t ó r y m ta prosta 
przecina pion rj=0 otrzymuje się z poprzedniego rów
nania w postaci : 

G d y ip zmierza do odpowiedniej granicy sieczna 
staje się asymptota ; w s t a w i a j ą c tedy za 17, \ w y r a ż e 
nia (40-9, 10) i b iorąc odpowiednie pochylenie (64-1 lub 2) 
otrzymuje się przez prze jśc ie do odpowiedniej g ran icy 
szukane punkta , a mianowic ie : 

dla asymptoty s ta łe j : 

Z 0 , , = l i m Z, = l i m f &-(1 + e) tp- + \y>+ 

_1_4-C 
2-it 

l'+2e 1 _ ± £ - 1 - l i m i t 

dla asymptoty ruchomej : 

Z 0 , M = l i m 2 0 = l i m [ B-(1 + e) V - a - j t l . + (1 + k) V> + 

+ £ ± £ ] - ] i » [ ^ ( 1 4 2 0 ( 1 4 - 0 1 

a w ięc obie asymptoty p rzec ina ją się w punkcie A na 
pionie 7 7 = 0 i na wysokośc i B p o ł o ż o n y m . R ó w n a n i a 
asymptot : s ta łe j (F), w z g l ę d n i e ruchomej (M), mają 
p o s t a ć : 

(65-1, 2) Z/,-= 8 - 1 i , Z * = $ - ( i + e ) U„. 

D l a Z = £ o t rzymujemy s t ąd odc inki a sympto tyczne : 

l + 2 c p 

(66-1, 2) 

KP—77 — 2 © - 2 £— »7= (14-20 '</' 

podobnie : 

W 1 + 2 f 14-2C M) 2 

2c? / ' 2 £ ( l4 -c)e"2f l - ' 

u w z g l ę d n i a j ą c z powrotem pierwotne zmienne. 

M a m y więc twierdzenie: 

Odległość pozioma punktu krzywej rozwiązującej 

od asymptoty stałej mierzy ( w skal i 3—-5-] wysokość 
\ 1 + 2 £/ 

ciśnienia, a t a k ż e odległość od asymptoty ruchomej mie

rzy ^w ska l i e \Ą^2E) m ' ^ s 0 * 0 * c chyżości — panujących 
w odpowiednim punkcie strugi z n a j d u j ą c y m się na ź^wi 
samym poziomie £. 

Oprócz tego m o ż n a na podstawie ostatnich roz
w a ż a ń w y k a z a ć s łuszność n a s t ę p u j ą c e g o wniosku d l a 
r o z w i ą z a n i a r e g u l a r n e g o : 

G d y ip p r z e b i e g a p r z e d z i a ł 4-co—>yj—>0 
t o p u n k t S z a k r e ś l a j e d n o b i e ż n i e ( u n i k u r -
z a l n i e ) k r z y w ą w y t y c z n ą s t r u g i \z(x) rys. 4] 
a o d p o w i a d a j ą c y m u z n a j d u j ą c y się na t y m samym 
poziomie p u n k t U z a k r e ś l a j e d n o b i e ż n i e k r z y 
we r o z d z i a ł u e n e r g j i [ił (e) rys. 4 ] . 

Mając nak re ś loną k r z y w ą r o z d z i a ł u energji mo
ż e m y u w a ż a ć , że mamy tem samem dane i] j ako funkc ję 
zmiennej £, [li(z) rys. 4 ] . 

R ó w n a n i e r ó ż n i c z k o w e (14) k rzywej wytyczne j 
s t rugi m o ż e m y (56), (22 R), (41-7) — u ż y w a j ą c zmien
nych s tosunkowych n a p i s a ć teraz w odpowiedniej geo
metrycznej pos tac i : 
(67) c cos ę = t](C); 
r ó w n a n i e to — przy danem — daje się w sposób 
nader prosty (za j e d n y m zamachem — j a k k o l w i e k dru
giego rzędu) graficznie s c a ł k o w a ć dla k a ż d e j obranej 
skończone j dodatniej wa r to śc i c. 

Przedewszystkiem obieramy dowolnie punkt A 
przec ięc ia się asymptot krzywej rozwiązu jące j oraz 
s t a ł e : e n e r g e t y c z n ą B i w y k ł a d n i k z m i e n n o ś c i prze
kro ju c. 

N a pionie przez A odmierzamy w dół od A od
leg łość : 

(41-3 o) ® - ^ = J - ( l 4 - 2 0 - 1 ^ £ 

p ionową poziomu w i e r z c h o ł k a krzywej rozwiązu j ące j , 
a t a k ż e krzywej wytycznej s t rugi od punku A. N a t y m 
„poziomie w i e r z c h o ł k o w y m " odmierzamy od pionu przez 
A w prawo odc ię tą : 

(4i-2) ^H"=^r~£ 

w i e r z c h o ł k a krzywej rozwiązu jące j . Z punk tu A w y 
k r e ś l a m y asymptoty, ma jąc znane (64-1, 2) i ch pochy
lenia, a n a s t ę p n i e k r e ś l i m y k r z y w ą rozwiązu jącą bądź to 
obl iczając jej w s p ó ł r z ę d n e («, £ ) 0 dla r ó ż n y c h war to śc i 
parametru ip zapomocą wzorów (40-9, 10) b ą d ź t e ź — za
miast odcię te j rj obl icza jąc sąs iedn i odcinek asympto
tyczny U&— V (lub 17 — Uu) zapomocą wzorów (66 1,2). 

D l a r o z w i ą z a n i a regularnego (R) jest w y k r e ś l o n a 
pozioma w i e r z c h o ł k o w a zarazem s tyczną w i e r z c h o ł k o w ą 
krzywej wytycznej s t r ug i ; obieramy na niej (zresz tą 
dowolnie) wie rzcho łek W krzywej wj^tycznej s t rugi 
i k r e ś l imy pion (w) w i e r z c h o ł k o w y W W. { N a wykresie 
rys. 3. obrano wie rzcho łek W s t rugi z (z) we w i e r z c h o ł k u 
krzywej rozwiązu jące j u (z)}. N a t y m pionie (v) w od
ległości r ó w n e j 77* w dół od w i e r z c h o ł k a znajdujemy 
ś rodek G* k r z y w i z n y s t rugi we w i e r z c h o ł k u . Ze ś rodka 
C* k r e ś l imy promieniem g* = i]* = C* W ł u k WS1 (ściśle 
s tyczny do krzywej wytycznej) i obieramy na n i m 
punkt sąs iedn i St na wysokośc i t Ł . W punkcie S1 

k r e ś l i m y n o r m a l n ą Si C*, a na pionie przez .9, odmie
rzamy w dół d ł u g o ś ć AŚ, S\ = 17 ( £ , ) = Ul U'l. Przez 
punkt <S"j k r e ś l i m y poziomą i znajdujemy punkt <7j, 
gdzie ona przecina n o r m a l n ą S1 C*; punkt ten C1 przed
stawia ś rodek k r z y w i z n y krzywej wytycznej dla jej 
punktu St z d o k ł a d n o ś c i ą , k tórą dowolnie z w i ę k s z a ć 



113 

m o ż e m y przez obiór skal i rysunku oraz wielkości od
c inków ł u k u W i t. d. Z punktu C, jako ś rodka 
p r z e d ł u ż a m y promieniem Ci o t rzymany poprzednio 
k a w a ł e k ł u k u aż do dalszego sąs iedn iego punktu S2, 
w k t ó r y m k r e ś l i m y n o r m a l n ą S2 C, pion S2 S'2 = ij(C2) = 
= t72 Z7'2, prowadzimy przez S'2 poziomą S'2 C2 i znaj
dujemy na przec ięc iu t e j że z n o r m a l n ą S2 C1 ś rodek 
k r z y w i z n y C2 dla punktu S2 j . w. i tak dalej. N a za
ł ą c z o n y m wykresie (rys. 4) zaznaczono t ę k o n s t r u k c j ę 
dla dowolnego punktu S k rzywej wytyczne j , k t ó r e m u 
odpowiada punkt U k rzywej rozwiązu jące j . 

(68) U- = VK = ^V'K ( l + 2e) (2 + £), 

gdzie m a w a r t o ś ć z (58). 

W y c h o d z ą c z począ tku u k ł a d u w s p ó ł r z ę d n y c h 
(rys. 4) pod k ą t e m stromszym niż wyznaczony tam 
przez r o z w i ą z a n i e regularne (R) i s tosu jąc opisane po
s t ę p o w a n i e graficzne w k ie runku przec iwnym (t. j . k u 
poziomowi w i e r z c h o ł k o w e m u w górę) o t rzymamy roz
wiązan ie kry tyczne (C). 

W y c h o d z ą c pod ką t em mniej stromym pod gó rę 

Wykreślne wyznaczenie slrugf 

Rys. 

D l a kontrol i m o ż e m y z a z n a c z y ć miejsce geome
tryczne (v, 57) p u n k t ó w S' (jest to k r z y w a z—u na 
rys. 4) oraz miejsce geometryczne (PÓ e) ś rodków C 
k r z y w i z n y to jest e w o l u t ę s t rug i ; ga łąź "ea ewoluty 
odpowiada wznoszące j się g a ł ę z i s trugi aż do punktu K, 
w k t ó r y m struga posiada najmniejszy p r o m i e ń k rzy
w i z n y min imum c (59), (58), (564), a ga łąź ~ed ewoluty 
odnosi się do k a w a ł k a wznoszące j się ga ł ęz i s trugi od 
punktu K do wie rzcho łka W oraz w da lszym c iągu do 
ga łęz i opada jące j s t rugi . S tyczna K" K ostrza K" ewo
lu ty wskazuje na punkt n a j w i ę k s z e g o zak rzywien ia 
strugi . K r z y w a (5") posiada maximum (574, 2) w punk
cie K' na pionie punktu K; r z ę d n a punk tu K' jest 
zarazem r z ę d n ą ostrza K" ewoluty i posiada (57) war
tość £ K , okreś loną przez r ó w n o ś ć : 

n i ż k ą t r o z w i ą z a n i a (R) o t rzymamy r o z w i ą z a n i e pod-
kry tyczne (qp): dojdziemy mianowicie we w ie r zcho łku 

W s t rugi do j a k i e g o ś punk tu U krzywej rozwiązujące j 
na t y m samym poziomie l eżącym poniże j poziomu 
w i e r z c h o ł k a W r o z w i ą z a n i a (R), — potem z a ś chcąc dalej 

-ł-

p r z e d ł u ż y ć s t r u g ę poza w ie r zcho ł ek W w sposób fizycznie 
c i ąg ły (a więc bez n a g ł e j zmiany promienia k r z y w i z n y ) 
musimy się cofnąć w dół na tej samej g a ł ę z i krzywej 
r o z w i ą z u j ą c e j , gdy punkt S przechodzi przez wierzcho-
łek W na opada jącą ga ł ąź s trugi . 

J e ż e l i przebiegamy k r z y w ą rozwiązu jącą w kie
runku p rzec iwnym n iż zaznaczony na wykresie, gdy 
więc na g a ł ę z i w zn o szące j się s t rugi p a n u j ą takie sto
sunki c i śn ien ia i chyżośc i , j ak ie podają odcinki asym-
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ptotyczne g a ł ę z i krzywej rozwiązu jące j p r z y l e g ł e j do 
asymptoty A F s ta łe j — to o t rzymamy odpowiednie 
p r z y p a d k i dla strug w y p ę d z a n y c h zaznaczone na rys . 
3. ust. 4 u ) . 

Stosunek odc inków asympto tycznych : 

«*> ; m - m m m 

wskazuje d la k a ż d e g o poziomu, a w szczególnośc i np . 
dla poziomu otworu w y p ł y w o w e g o j a k przy obranym 
w y k ł a d n i k u e, ( k tó remu powinienby V 5 ) o d p o w i a d a ć us t ró j 
dyszy wystrzykowej) — n a l e ż y d o b r a ć stosunek po
c z ą t k o w y c h wysokośc i , chyżośc i i c i śn ien ia , aby w y -
s t r z y k u j ą c s t r u g ę pod odpowiednim dla tego poziomu 
k ą t e m o t r z y m a ć przebieg regularny (R) s t rug i ; jednostka 
e oraz s t a ł a energetyczna ® (wzg lędn ie H=e@) są po 
t y m obiorze z u p e ł n i e okreś lone przez wa runk i począ t 
kowe (13 a), (4041), (37), (38), (39), (37-1). 

G d y się przyjmie a s y m p t o t ę r u c h o m ą opada jącą 
pod k ą t e m 46° (c=0), a k r z y w ą rozwiązu jącą w postaci 
zdegenerowanej do dwu prostych p rzec ina j ących się 
w punkcie p o ł o ż o n y m na asymptocie s ta łe j j ako we 
w i e r z c h o ł k u tej zdegenerowanej k rzywej to odpowiednia 
ca łka r o z w i ą z a n i a regularnego rozpadnie się na dwie 
c z ę ś c i : k r z y w ą ł a ń c u s z k o w ą wznoszącą się aż do wierz
c h o ł k a i p a r a b o l ę opada jącą od wie rzcho łka tak j a k na 
rys. 1. pop rzedza j ące j p racy; ta parabola odpowiada 
samej asymptocie s t a ł e j , j ako części tej zdegenerowa
nej k r zywe j . 

G d y się w e ź m i e w r ó w n a n i a c h r ó ż n i c z k o w y c h 
[A'] e —> + co i przejdzie do granic to o t rzyma się 

2 I) Można tu wspomnieć, że strugi mieszanin gazu z cie
czą , wypędzane rozpylaczem, jakoteż strugi bardzo ciężkich par 
i gazów wypływających taki charakter zdradzają. Również ciecz 
dostatecznie rozpędzona opuszczająca pochyłą rynnę (Rehbock). 

J6) Por. Vito Volterra : „Sur les jets liąuides". Chap. I, §. 4. 
koniec. Journal de Mathem. (Lionville) t. 11. f. 1. 1932. Paris 
str. 5. 

j ako j e d n ą z c a ł e k : p = s t a ł e j , a w całce energji od
powiada jące j : (13 a) w y s t ą p i logary tm natura lny chy
żości w (zmiennej). 

W p/ug om z om u/g cm ę p/fig cm z cm u/g cm 

8 400 — 112-0 530-6 93-444 204-318 327-053 
7 350 — 55-6 487-7 1-8 90 206 7 327-1 
6 300 0 446-508 1-5 75 215-7 330-1 
5-4 270 + 32-8 422-8 1-2 60 221-8 3389 
B 250 54-5 407-6 1 50 223-254 350 
4 8 240 65-2 400-2 0-8 40 221-2 368-0 
4-5 225 81-1 389-4 06 30 212-8 398-9 
4 200 107-1 372-3 0-4 20 192-8 452-8 
3-6 180 127-4 359-7 0-2 10 135-8 581-0 
3 160 156-6 343-3 0-1 5 50-5 758-6 
24 120 183-6 331-4 0-08 4 + 16-5 827-9 
2 100 199-6 327-4 0-06 3 -32-5 927-4 

P o w y ż e j poda ję t a b l i c z k ę w s p ó ł r z ę d n y c h krzywej 
r o z k ł a d u energji, k t ó r a s t a n o w i ł a p o d s t a w ę do sporzą
dzenia wykresu rys. 4. P u n k t o w i , w k t ó r y m w y s o k o ś ć 
c i śn ienia jest 300 cm odpowiada s z y b k o ś ć skalarowa 
379-109 cmjsek; l i czono : g =981 cm\sek2, ug=l gram s i ły 
na cm3. 

Odcię t a w i e r z c h o ł k a W na rys. 4 przedstawia więc 
d ł u g o ś ć 3B0 cm podanej tabel i . G d y się l i czby w ko
lumnach z oraz u\g tabeli podzie l i przez w y s o k o ś ć c iśnie-

p* 
m a w i e r z c h o ł k o w e g o t j . e = — = b0cm, to się o t rzyma 
odpowiednie bezwymiarowe (stosunkowe) zmienne: £ 
oraz rj 26). 

20) Mierząc odcięte krzywej wytycznej od pionu wierzchoł
kowego jednostką e dla różnych wartości parametru y otrzy
mamy wprost samą funkcję strugi. 

Wiadomości z literatury technicznej. 
Gospodarka energetyczna. 

— Sprostowanie. Pod tytułem „Nowa cosinusowa taryfa 
Z . S. S. R . " umieścił p. inż. M . Altenberg w Czasopiśmie 
Technicznem ex 1933, str. 95 krytykę mego sprawozdania 
p. t. „Nowa taryfa sprzedaży prądu elektrycznego rosyj
skich państwowych central elektrycznych", w którem zdaję 
sprawę — według artykułu inż. G. Sekeja — z różnych 
taryf używanych w Rosji, nietylko cosinusowej. 

Szanowny Autor wyraża zdziwienie, że to sprawozda
nie umieściło Czasopismo Techniczne oraz dziwi się jego treści. 
Niesłuszność zdziwienia pierwszego uzasadniła już Redakcja 
Czasop. Techn. w odnośnym przypisku, należy więc tylko 
uzasadnić jeszcze niesłuszność drugiego zdziwienia. 

Szanowny Autor twierdzi, że podałem „ p r a w i e do
s ł o w n y p r z e k ł a d a r t y k u ł u S e k e j a " , a w następ-
nem zdaniu twierdzi, że „ t r e ś ć t e g o s p r a w o z d a n i a 
z u p e ł n i e z n i e k s z t a ł c a i b ł ę d n i e o d d a j e m y ś l i 
p. S e k e j a " . Albo jedno, albo drugie jest prawdą. Ponie
waż polemizować z temi sprzecznościami jest bardzo trudno, 
przeto czytelników interesujących się tą sprawą, odsyłam 
do oryginału Sekeja umieszczonego w E. T. Z. Nr . 21 ex 
1932 w rubryce „Energiewir tschaft" celem przekonania się, 
czy myśli zawarte w tem sprawozdaniu zostały przezemnie 
„ z u p e ł n i e z n i e k s z t a ł c o n e i b ł ę d n i e o d d a n e " . 

Pozatem Szan. Autor umieścił, przy niektórych wyra
żeniach znaki zapytania z uwagą „ u ż y w a n i a p r z e z 
s p r a w o z d a w c ę s w o i s t e j t e r m i n o 1 o g j i " . Przytoczę 
tu wyrażenia w danym przypadku najważniejsze. Nie będąc 
pewnym wyrażeń używanych w elektrotechnice, na oma

wiane rodzaje prądów elektrycznych, zwróciłem się — przed 
przesłaniem Redakcji mego sprawozdania — do P . Prof. Dr. 
K . Idaszewskiego z prośbą o podanie używanych wyrażeń, 
który po porozumieniu się z P . Prof. Dr. St. Fryzę ' m po
dał trzy wyrażenia używane na jeden rodzaj prądu oraz 
trzy na drugi rodzaj prądu do wyboru, co też uwzględni
łem w nawiasie — dosłownie: „w słownictwie elektrotech-
nicznem polskiem nazwa ta jeszcze nie jest ustaloną, prąd 
ten nazywa się b e z w a t o w y , j a ł o w y lub m o c o b i e r n y 
w odróżnieniu od prądu w a t o w e g o , c z y n n e g o lub 
m o c o d a j n e g o , po niemiecku Blindstrom i Wirkstrom". 
Ztegoby wynikało, że to nie moja „ s w o i s t a t e r m i n o -
l o g j a z a c i e m n i a t r e ś ć s p r a w o z d a n i a " , ponieważ 
terminologję tę używają także i fachowcy, którzy w tej 
dziedzinie są autorytetami. 

Wreszcie zaznaczam, że wzór 3. nie jest wzorem przy
bliżonym, jak to mniema Szan. Autor, tylko zastępczym 
co zaznaczyłem, podając — według Sekeja — jego h i s t o 
g r a m , który dopiero wykreślnie zmienia jego wartość za
stępczą na przybliżoną, oraz zauważam, źe jeżeli się na
kłada odbiorcy taryfę karną za niewykorzystaną moc załą
czoną , to tem samem się z m u s z a odbiorcę, do całkowi
tego wykorzystania tej mocy. Co w tem jest mglistego i za
ciemnionego ? Dr. Aleksander Pareński. 

Na tem uważamy polemikę za zakończoną (Przyp. Red.). 

Drogi. 
— Międzynarodowa wystawa samochodowa w Berlinie 

1933 r. Dnia 11 lutego b. r. otwartą została niezmiernie uro
czyście Międzynarodowa wystawa samochodowa w Berlinie. 
W otwarciu tem wziął udział kanclerz ..Rzeszy Hitler, który 
przy tej sposobności wygłosił do pewnego stopnia progra-
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mowę przemówienie, odnoszące się do całokształtu niemiec
kiego problemu drogowego. 

Poruszywszy w krótkości sprawę rozwoju komunikacji 
wogólności, zwrócił uwagę na zanik indywidualnej wolności 
ruchu z chwilą silnego wzrostu kolejnictwa. Rezultatem 
tendencji do uwolnienia się od przymusu rozkładu jazdy i od 
utrwalenia szlaków komunikacyjnych wzdłuż szyn był wy
nalazek samochodu, który zbliżył do świata osiedla, do
tychczas na uboczu pomieszczone i stał się poważnym ele
mentem kultury i ośrodkiem nowego, potężnego przemysłu. 
Zwrócił jednakże również uwagę na okoliczność, iż rozwój 
tego nowoczesnego środka komunikacyjnego stał się przed
miotem ataków ze strony innych urządzeń transportowych 
oraz biurokracji. 

W dalszej części bardzo ciekawego przemówienia, 
z którego okazało s i ę , iż jest on doskonale obznajomiony 
z całością problemu drogowego, przyznał, źe dzisiejszy ruch 
samochodowy jest dławiony ustawodawstwem podatkowem, 
nadmiarem publicznych obciążeń, drobiazgową kontrolą itp. 
W sprawie tej rzucił również swój program na przyszłość, 
dający się ująć w poniżej podanych punktach : 

1. Wyłączenie spraw samochodowych ze wspólnych 
ram z kolejnictwem. Z istoty swej samochód należy raczej 
związać z państwowemi urzędami lotniczemi. 

2. Zupełna przebudowa i zmniejszenie obciążeń po
datkowych. 

8. Przeprowadzenie szerokiego planu rozbudowy dro
gowej. 

4. Poparcie z urzędu wszelkich imprez sportowych 
złączonych z automobilizmem. 

Pomijając już zakończenie przemówienia, które z na
tury rzeczy miało zabarwienie nacjonalistyczne, a odnosiło 
się do pochwały pracy niemieckiego przemysłu, inżyniera 
i robotnika, zwrócić należy uwagę , iż obecny kanclerz Rze
szy jest znakomicie zorjentowany w całości poruszonej ma-
terji, i że w najbliższej przyszłości należy oczekiwać dość 
silnych zmian w powyższym dziale. 

— Pasy bezpieczeństwa na drogach betonowych w St. 
Zjed. Am. Płnc. Na drogach betonowych w Stanach Zjed. 
Ameryki Płnc. malowano dotychczas pasy bezpieczeństwa, 
rozgraniczające poszczególne kierunki ruchu. Malowanie to 
ma tę słabą s t ronę , iż trzeba je rokrocznie 2 do 3 razy 
odnawiać, co pociąga za sobą dość znaczne koszta. 

Wobec tego zdecydowano się na wykonywanie tych 
pasów z białego betonu i to nietylko w miastach, lecz 
również na drogach międzymiastowych. 

Wykonanie następuje w ten sposób, iż w momencie 
ukończenia budowy nawierzchni betonowej układa się 
w miejscu, gdzie ma przyjść wspomniany pas bezpieczeń
stwa obite blachą deski, ściśle w żądanej niwelecie. Po ukoń
czeniu jezdni wyciąga się deski ostrożnie i po nasiekaniu 
powierzchni przyszłego pasa nanosi się mieszaninę b i a ł e 
go c e m e n t u i piasku ubijając ją starannie. 

Używano do tego celu mieszanin rozmaitych. N . p. 
W Seattle (Waszyngton) stosowano mieszaninę składającą 
się z cz. białego cementu i 1*L cz. białego piasku lub gry
siku marmurowego. W Los Angeles użyto 1 cz. białego ce
mentu 1 cz. białego piasku i 2 ł / 2 cz. miału o ziarnie */4 — 1 " . 

Koszta wykonania wynoszą mniej więcej w naszej wa
lucie około 1-50 zł. mb. (Die Betonstrasse Nr. 1/2 1933). 

— Całkowita długość włoskich dróg samochodowych 
wynosi obecnie 457 km. Długość ta rozdziela się następu
jąco : Medjolan-jeziora 84 km, Medjolan - Bergamo 48 km, 
Neapol - Pompeja 21 km, Rzym-Ost ja 26 km, Florencja-
morze 83 km, Bergamo - Brescja 45 km, Turyn - Medjolan 
126 Am, Padwa - Mestre (w budowie) 24 km. (Asphalt u. Teer 
Nr. 8/33). 

Rozwój budowy dróg betonowych w Stanach Zjed. 
Am. Płnc. Poniższy wykres obrazuje nam olbrzymi rozwój 
budowy dróg betononowych w Stanach Zjed. Am. Płnc. 

Na 1 km2 obszaru kraju wypadają tam następujące 
ilości m2 wybudowanych w pojedynczych latach jezdni be-
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Budownictwo wodne. 
— Sprawozdanie z 1-go Narodowego Kongresu Żeglugi. 

Kongres ten, odbyty w czerwcu 1932 r., z którego sprawo
zdanie ukazało się obecnie w druku, kontynuował pracę 
rozpoczętą na I Polskim Zjeździe Hydrotechnicznym w sty
czniu 1929 r., dotyczącą polskich dróg wodnych. Sprawo
zdanie stanowi tomik o 80 stronach i zawiera szczegółowy 
opis przebiegu obrad, dyskusję , oraz generalne referaty, 
przy końcu są podane uchwały i rezolucje kongresu. 

Na kongres nadesłano 23 bardzo cenne referaty, 
a przebieg dyskusji stał na wysokim poziomie. Należy po
dziwiać energję Komitetu, który zdołał w tak trudnych 
warunkach zjazd zorganizować i uzyskać tak pomyślne 
rezultaty. 

Uchwały i obrady zjazdu, obejmujące tak żeglugę 
morską, jak i śródziemną, odzwierciedlają głęboką troskę 
społeczeństwa technicznego o los naszego gospodarstwa 
wodnego i jego instrumentu, naszych dróg wodnych, zwłasz
cza wobec zaniechania robót publicznych w kraju, a przede
wszystkiem regulacji rzek, na czas nieograniczony. 

Każdy z kolegów, interesujący się przyszłością naszego 
gospodarstwa wodnego, powinien być członkiem Stowarzy
szenia członków Kongresów Gospodarki wodnej w Polsce 
i posiadać referaty zjazdowe, które w tej chwili stanowią 
najaktualniejszą lekturę hydrotechnika polskiego. 

— Sprawozdanie (Tatigkeitsbericht) pruskiego Zakładu 
doświadczalnego dla budownictwa wodnego i budowy 
statków w Berlinie za rok 1931, będącego pod kierunkiem 
dyrektora Seiferta, odzwierciedla rozległy zakres czynności 
tego zakładu. 

Pracowało tam stale 11 urzędników do badań nauko
wych, a czasowo prócz nich jeszcze 8-miu współpracowników 
naukowych, 26 urzędników biurowych i 40 rzemieślników 
i robotników. Koszt utrzymania zakładu wyniósł w roku 
sprawozdawczym 418.000 Mk. 

Jednym z najważniejszych problemów, któremi się 
zakład zajmował, było zbadanie granic i praw przenoszenia 
wyników z modelu na naturę. Pozatem badano na modelach 
najodpowiedniejsze typy śluz komorowych, wjazdów do ele
watorów i wyjazdów z nich, drgania w jazach z przepły
wem dolnym i górnym, konstrukcje jazów, wlotów i wylotów 
kanałów do rzeki, zjawiska ruchu rumowiska, najkorzystniej
sze modele statków, przedewszystkiem dla marynarki wo
jennej, wreszcie liczne problemy z działu robót ziemnych, 
tudzież badanie hydrometrów. 

Przy badaniu najkorzystniejszego ukształtowania górnej 
śluzy Allerbiittel-Sulfeld na kanale śródlądowym z dwoma 
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wentylami niskiemi dla przepływu 40»»;i/seA;, wykonano Z nowszych urządzeń wymienić należy urządzenie do jazd 
model przeźroczysty ze szkła i Cellonu w skali 1 :25, co próbnych (Schleppeinrichtung) z prędkością 20 mjsek. 
dozwoliło na wglądnięcie w skomplikowane formy przepływu. ^ ^ 
Szereg badań przoprowadzono również dla Z . S. S. R. 

S P R A W Y T O W A R Z Y S T W A . 
Protokół z posiedzenia Wydziału Głównego P . T. P . 

z dnia 16 stycznia 1933 r. Obecni: Prezes Rybicki , Wice
prezes Inż. P . Prachtel-Morawiański. Członkowie: Inż. 
F . Blum, Prof. E . Bratro, Inż. E . Bronarski, Inż. Broniew
ski, Inż. Kali tyński , Inż. St. Kozłowski, Prof D . Krzyczkow-
ski, Inż. T. Laskiewicz, Inż. M . Marynowski, Inż. A . To
maszewski i Dr. E . Wilczkiewicz. 

Usprawiedliwili swą nieobecność: Dr. W . Aulicb, 
Inż. T. Jarosz, Prof. Dr. M . Matakiewicz, Prof. Dr. O. Na-
dolski, Inż. St. Śladek i Prof. Zipser. 

1. Protokół z ostatniego posiedzenia odczytano i przy
jęto ze zmianą uchwały w sprawie redagowania memorjału, 
wykazującego konieczne roboty publiczne (p. 8), którą to 
sprawę przekazano specjalnej Komisji w składzie: Inż. Blum, 
Inż. Bronarski, Prof. Dr. Matakiewicz, Prof. Dr. Nadolski, 
Prof. Bratro i Inż. Prachtel-Morawiański. 

2. Przyjęto przez balotaż następujących nowych człon
ków: Inż. Feliksa Goldberga, Inź. Czesława Haleczkę, Inż. 
Tadeusza Górskiego, Inź. Władys ława Plaskurę i Inż. Ma-
rjana Popiela. 

3. Skarbnik przedstawia tymczasowe zamknięcie kasowe. 
4. Zwyczajne Walne Zebranie członków P. T. P . uchwa

lono zwołać na środę 29 marca 1933 r. 
5. Delegatem Wydziału Głównego do Komisji-Matki 

wybrano Inż. Z . Marynowskiego, oraz ustalono skład tejże. 
6. a) Inż. Blum przedstawia uchwały Woj. Komitetu 

dla walki z bezrobociem i stworzenie osobnej Sekcji Pracy. 
Sekcja ta wyłoniła Komisję techniczną, która zajmie się 
przeprowadzeniem akcji odpracowywania zasiłków przez bez
robotnych. Jako przedstawiciela P . T. P. do tej Komisji 
wybrano Inż. Kozłowskiego; b) Inź. Blum przedstawia 
sprawę uzyskania przez Ligę Narodów funduszów dla robót 
publicznych, rentujących się natychmiast. 

7. Prof. Krzyczkowski referuje sprawę opłaty za połą
czenie kanałowe i komunikuje, że wniesiono rekurs do Wo
jewództwa przeciw decyzji Magistratu w tej sprawie. 

8. Do Komitetu uczczenia 30-lecia działalności p. Pre
zydenta Rzeczypospolitej Profesora Mościckiego wybrano 
jako delegata Prezesa Rybickiego. 

9. P . Inź . Kozłowski referuje sprawę druku Czasopisma 
Technicznego i przedstawia nadesłane oferty. 

Po dłuższej dyskusji uchwalono przeprowadzić dodat
kowe pertraktacje w tej sprawie z Drukarnią Związkową. 

10. Podanie jednego z członków o pożyczkę z funduszu 
dla bezrobotnych członków w wysokości 150 Zł. załatwiono 
przychylnie. 

11. Prezes Rybicki przedstawia przysłane Sprawozda
nie Koła Pań Politechniki za rok ubiegły. Uchwalono podzię
kować Kołu Pań za przysłane sprawozdanie. 

12. Inż. Marynowski referuje sprawę nowej ustawy 
o Stowarzyszeniach w związku ze statutem P. T. P. Sprawę 
tę postanowiono jeszcze odłożyć. 

Na tem posiedzenie zamknięto. 

Sekcja Lotnicza i Automobilowa. Wobec znaczenia, 
jakie ma technika automobilowa i lotnicza dla życia gospo
darczego i obrony Pańs twa i wobec wzmagającego się za
interesowania sprawami tych technik wśród kół technicznych 
w okręgu Lwowskim, Wydzia ł Główny P. T. P. postanowił 
utworzyć Sekcję Lotniczą i Automobilową. Zadaniem Sekcji 

będzie zajmowanie się sprawami technicznemi i organizacyj-
nemi obu dziedzin. 

Na przewodniczącego Sekcji Wydział powołał Prof. 
Inż. S. Łukasiewicza. 

Do Zarządu zaproszono następujących przedstawicieli 
wszystkich tych organizacyj, jakie w okręgu lwowskim 
związane są z techniką lotniczą i automobilową : 

Inź. S. Maliszewski, Dyrektor Lwowskiej Dyrekcji 
Robót Publicznych, 

Pułkownik-pilot A . Domes, Dowódca V I pułku lotni
czego w Skniłowie, 

Pułkownik W . Damski, Dowódca V I Dyonu Samocho
dowego, 

Prof. Inź. E . T. Geisler, Prezes Aeroklubu Lwowskiego, 
Reprezentant Lwowskiego Wojewódzkiego Komitetu 

L O P P . , 
Inź. E. Roland, Dyrektor Lwowskiego Oddziału 

P. L . L . „Lot" , 
Inź. W . Rubczyński, 
Inź. K . Lisowski, 
Dr. Z . Fuchs, kierownik laboratorjum Aerodynami

cznego Politechniki Lwowskiej, 
Reprezentant Małopolskiego Klubu automobilowego. 
Dnia 17. I I . odbyło się w nawiązaniu do odczytu 

p. Dr. S. Neumarka p. t. „Zagadnienia i metody mechaniki 
lotu" posiedzenie inauguracyjne Sekcji, na którem przewo
dniczący zawiadomił o powstaniu Sekcji oraz składzie zapro
szonego Zarządu. 

Na sekretarza zaproszony został Inż. W . Jaworski, 
konstruktor Instytutu Techniki Szybownictwa. 

Zawiadamiając o powyższem, Wydzia ł prosi interesu
jących się obu technikami automobilową i lotniczą o zapisy
wanie się na członków Sekcji w biurze P. T. P . lub na 
posiedzeniach Sekcji u jej sekretarza. 

Konkurs Polskiego Towarzystwa Politechnicznego 
im. br. Gostkowskiego. Wydział Główny P. T. P. uchwalił 
na posiedzeniu dnia 6 marca 1933 r. rozpisać konkurs na 
pracę naukową na dowolny temat z dziedziny techniki, zale
cając jednak następujące tematy: 

1. Sprawa zabezpieczenia przejazdów na skrzyżowa
niach dróg w poziomie. 

2. Ekonomja mostów kratowo-żelaznych 
3. Jak poprzeć rozwój kanalizacji i wodociągów dla 

małych miast. 
4. Zastosowanie drzewa w budownictwie mieszka-

niowem. 
5. Drzewo w budownictwie. 
0 nagrodę mogą się ubiegać członkowie P . T. P. 

Termin wręczenia prac konkursowych w biurze Towarzystwa 
Lwów (ul. Zimorowicza 1. 9) upływa dnia 16 grudnia 1933 
o godz. 18. Prace mają być opatrzone godłem wraz z za
mkniętą kopertą oznaczoną tem samem godłem, a zawiera
jącą wewnątrz imię i nazwisko, oraz adres autora. Nagroda 
tiOO Zł. będzie przyznana pracy, uznanej przez Sąd za naj
lepszą. W razie uznania dwóch lub trzech prac za równo
rzędne, nagroda zostanie podzielona. 0 przyznaniu nagrody 
rozstrzyga Wydział Główny P. T. P . we Lwowie na pod
stawie wniosków Komisji konkursowej złożonej z trzech 
profesorów Politechniki i Prezesa P . T. P . pod przewodni
ctwem urzędującego Rektora Politechniki Lwowskiej. 

Praca nagrodzona zostaje własnością autora, który 
w razie jej ogłoszenia drukiem winien się zastosować do 
ewentualnych wskazówek Wydziału Głównego. 

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inż. Emil Bratro. Nakładem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. 
Pierwsza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4. 



R O K I - 1933 - Nr. 2. LWÓW, DNIA 10 K W I E T N I A 

CZASOPISMO LOTNICZE 
ORGAN LABORATORJUM AERODYNAMICZNEGO POLITECHNIKI LWOWSKIEJ I INSTYTUTU TECHNIKI SZYBOWNICTWA 

D O D A T E K DO „ C Z A S O P I S M A T E C H N I C Z N E G O " 
K O M I T E T R E D A K C Y J N Y : 

Prof. Inż. STANISŁAW ŁUKASIEWICZ Dr. Inż. ZYGMUNT FUCHS Inż. WACŁAW CZERWIŃSKI 
Naczelny Kierownik I. T. S. Kierownik Lab. AeroB. Politechniki Lw. Kierownik techniczny I. T. S. 

REDAKTOR NACZELNY I ODPOWIEDZIALNY: Dr. Inż. ZYGMUNT FUCHS. 

T R E Ś Ć : Dr. Inż. Zygmunt F u c l i s : Rozkład ciśnień i wyporu na skrzydle quasi-trapezowem uzyskany przy pomocy sondy 
ciśnień statycznych. — Adam N o w o t n y : Własności szybowców i wyczyny w locie żag lowym. Program wypróbowania 
różnych typów. 

Dr. Inż. Zygmunt Fuchs. 

Rozkład ciśnień i wyporu na skrzydle ąuasi-trapezowem uzyskany przy pomocy 
sondy ciśnień statycznych. 

Distribution bes pressions et be la sustentation surune aile quasi-trapezoibe, obtenue a 1'aioe be la sonbe bes pressions statiques. 

i rozchylen iu p ł a t ó w (ryc. 1). S p ó ł r z ę d n e £ , rj charak
te rys tycznych profil i p ł a t a , w y r a ż o n e w procentach 
g łębokośc i profilu t, podaje tabela I . 

Pomiary c i śn ień przeprowadzono w 12 przekro
j a c h jednej p o ł o w y p ł a t a w 21 punktach obwodu 
k a ż d o r a z o w e g o profilu (ryc. 1) p rzy r ó ż n y c h k ą t a c h 
natarcia. P u n k t y pomiarowe, leżące nad sobą na pro
s t o p a d ł y c h do c ięc iwy profilu, okreś la tab. I I , poda j ąca 
odc ię te w z d ł u ż c ięc iwy w °/0 g łębokośc i profilu. W y 
n i k i pomiaru c iśn ień , przedstawione w postaci stosunku 
c i śn ien ia odczytanego p do c i śn ien ia p rędkośc i g, zesta
wiono w tabel i I I I . 

Celem zobrazowania r o z k ł a d u c i śn ień naniesiono 
w z d ł u ż powierzchni r zu tu s k r z y d ł a na p ł a s z c z y z n ę 
p r o s t o p a d ł ą do p ł a s z c z y z n y symetr j i samolotu c i śn ien ia 
wypadkowe z c i śn ień na p o w i e r z c h n i ę g ó r n ą i dolną 
s k r z y d ł a p, odniesione do jednostk i c i śn ienia p r ędkośc i g, 

P 
(ryc. 2 a, b, c, d) c z y l i s tosunki ^ . N a podstawie tych 
w y k r e s ó w wyznaczono n a s t ę p n i e l inje r ó w n y c h c i śn ień 
w y p a d k o w y c h (warstwice), przedstawione na ryc . 3 a, 
b, c, d; r ó ż n i c a c i śn ień p o m i ę d z y są s i edn i emi wars twi -

Ryc. 1. . . Ap 
Skrzydło ąuasi-trapezowe z oznaczeniem przekroi pomiarowych, c a m l wynos i — = 0,355. 

tudzież punktów pomiarowych wzdłuż profilu. 

Determmation de la distribution de la pression resultante 
des pressions sur l'extrados et sur 1'intrados. Lignes des pressions 
resultantes egales. Determination de la distribution de la susten
tation le long de l'envergure. Coniparaison des resultats obtenus 
a 1'aide de la balance aerodynamique et par la methode de la 
sondę des pressions statiąues. (Les mesures ont ete executees 
au Laboratoire Aerodynamique de 1'Ecole Polytechnique de Lwów). 

W da l szym c i ą g u prac nad wykazan iem u ż y t e 
cznośc i stosowania^sondy c i ś n i e ń ^ s t a t y c z n y c h 1 ) do.po-

-20-r~ 36 

1 1 i 
1 — 1 

i —-
1 — 

r < 5 J 

Tab l . I. S p ó ł r z ę d n e p r o f i l i w p r z e k r o j u I i X I I . 

Odcięte 
w 0 1,25 2,5 6 7,5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 95 100 

R
zę

dn
e 

w
 

pr
ze

kr
oj

u 

i—i 

h-i 
H 
X 

Vi 0,69 
6,69 

9,69 
4,03 

11,16 
3,20 

13,28 
2,11 

14,66 
1,38 

15,74 
0,89 

17,12 
0,34 

17,80 
0,10 

18,00 
0,0 

17,07 15,50 13,43 10,82 7,87 4,20 2,20 0,0 

R
zę

dn
e 

w
 

pr
ze

kr
oj

u 

i—i 

h-i 
H 
X 

no 
Tjd 

3,71 
3,71 

5,38 
2,24 

6,20 
1,77 

7,37 
1,17 

8,14 
0,76 

8,74 
0,50 

9,50 
0,20 

9,89 
0,05 

10,00 
0,0 

9,48 8,60 7,46 6,01 4,37 2,51 1,47 0,0 

') Z. Fuchs, Pomiar rozkładu ciśnień wzdłuż powierzchni 
przy pomocy sondy ciśnień statycznych, Czas. Lotn, 1933. Nr. 1, 
Stl*. o—o. 

miaru r o z k ł a d u c i śn ień na modelach przedmuchiwanych T a b l . I I . O k r e ś l e n i e p u n k t ó w p o m i a r o w y c h 
w tunelu aerodynamicznym, wykonano w Labora tor jum 
aerodynamicznem Po l i t echn ik i Lwowsk ie j pomiary c i 
śn ień na skrzydle ą u a s i - t r a p e z o w e m o zmiennym profilu 

Punkt 
pomiarowy 

21 
1 

20 
2 

19 
3 

18 
4 

17 
5 

Ki 
6 

15 
7 

14 
8 

13 
9 

12 
10 11 

Odcięta 
wzdłuż głębo
kości w °/0 t 

0,00 0,10 0,25 0,40 0,55 0,70 0,80 0,90 0,95 0,97 1,00 



Tab l . I I I . R o z k ł a d c i ś n i e ń w y r a ż o n y p r z e z — . 

Przekrój I II III IV 

Kąt 
natarcia - 0 , 0 6 4 ° 4,76° 9,64° 14,65° - 0 , 0 6 4 ° 4,76° 9,64° 14,65° -0 ,064° 4,76° 9,64° 14,65° - 0 , 0 6 4 ° 4,76° 9,64° 14,65° 

1 0,165 0,122 0,072 -0,078 0,211 0.178 0,102 -0,062 0,221 0,181 0,108 -0,057 0,229 0,179 0,107 —0,049 
2 0,140 0,158 0,128 0,101 0,151 0,169 0.137 0.094 0,149 0.169 0,135 0,092 0,153 0.169 0.137 0.089 
3 0.114 0,185 0,185 0,192 0,110 0.187 0.185 0,190 0.112 0,187 0,179 0,179 0,114 0,189 0,179 0,164 
4 0,105 0.201 0.217 0.258 0,098 0.201 0.215 0,254 0,098 0,201 0.213 0,249 0,094 0,203 0.222 0,246 
5 0.080 0,208 0,251 0,317 0,080 0.201 0.249 0.311 0.078 0.197 0.250 0.306 0,078 0,196 0,256 0,299 

| 6 0 0,215 0.301 0.398 -0.007 0.205 0.301 0,388 0 0,203 0,294 0.384 0.005 0.281 0,301 0.377 
7 -0.030 0,210 0.343 0,473 —0,087 0,208 0,346 0,472 -0,098 0,203 0,338 0,461 -0,089 0.197 0,326 0,450 

CC 
1 
o 

8 -0.158 0.261 0,496 0,674 -0.183 0,260 0,484 0,655 -0,189 0,269 0,480 0,648 -0.155 0,274 0,475 0,637 CC 
1 
o 

9 -0,094 0,477 0,674 0,895 —0,082 0.475 0,717 0.870 -0.066 0,477 0,724 0.856 -0,058 0,456 0,703 0.838 
P H 10 0,165 0,883 0.945 0,959 0.208 0,795 0,928 0.963 0,177 0.826 0.945 0,961 0.141 0,812 0,950 0,956 
CL) 11 0,082 0,551 -0,211 -0,776 0,872 0.545 -0.178 -0,826 0.895 0,564 -0,233 -1,043 0.868 0,609 —0.190 -0,858 
'o 
M 12 -0,026 -0.886 -1,707 -2,454 —0,064 -0,855 -1,851 -2,485 -0.105 -0.856 —1.808 —2,492 0.050 -0,792 -li796 -2.335 
o 
pj 

13 -0,596 -1,539 -2,264 -2.906 -0,577 -1,502 -2.255 -2,860 -0,580 -1.413 —2.293 -2,796 -0,516 -1.386 —2,328 —2,689 
Pi 14 -1,066 -1,874 -2,421 -2,422 -1,102 -1,865 —2,402 -2,380 -1,099 —1,890 —2,440 —2,378 —1,061 -1,855 —2,520 -2,490 

15 -1.080 — 1,653 -2,050 -2,374 -1,087 -1,670 -2,005 -2,360 -1,102 -1,662 —2,002 -2,344 -1,104 —1,685 -2,070 -2,439 
16 —3,174 -1,369 —1,769 —1,614 -1,134 —1,375 -1,761 -1,568 -1.050 1,383 -1,794 — 1.523 -1,361 -1,400 -1,805 -1,565 
17 — — — 

—1,614 
-0,845 -0,807 -0,935 -0,932 -0,815 -0.835 -0,957 -0,926 -0,829 -0,863 -0,972 —0.913 

18 — — — — —0,516 —0,603 -0,612 -0,515 -0,523 -0.594 —0,605 —0.488 -0,489 -0,580 —0,586 -0,468 
19 — — — — -0,309 -0,301 -0,253 -0,195 -0,309 -0,286 -0,228 -0,164 -0,281 —0,292 —0,229 —0,148 
20 — — — — 0,032 0,028 0,028 -0.066 0,034 0,039 0,034 -0,062 0,039 0,048 0,041 -0,066 
21 — — — — 0,190 0,146 0,107 -0,037 0,201 0,149 0,084 -0,044 0,199 0,148 0,078 -0,043 

Przekrój V VI VII VIII 

Kąt 
natarcia - 0 , 0 6 4 ° 4,76° 9,64° 14,65' - 0 , 0 6 4 ° 4,76° 9,64° 14,65° -0 ,064° 4,76° 9,64° 14,65° - 0 , 0 6 4 ° 4,76° 9,64° 14,65° 

1 0,229 0,181 0,107 -0,041 0,217 0,172 0,084 -0,067 0,274 0,151 0,071 —0,153 0,187 0,129 0,073 —0,466 
2 0.151 0,165 0,137 0,078 0,139 0,168 0.129 0.058 0,142 0.151 0.128 0.005 0,144 0.148 0,124 -0,100 
3 0.114 0.188 0.178 0,156 0,188 0,188 0.176 0,160 0,116 0,187 0.178 0.128 0,116 0.185 0,178 0,073 

a 4 0,087 0.208 0.222 0.237 0.092 0.208 0.221 0.228 0.094 0,203 0.225 0,219 0,074 0,188 0,215 0,178 a 5 0.066 0.201 0,262 0,302 0.091 0,212 0,281 0,217 0,094 0.217 0,288 0,311 0,080 0,210 0,281 0,268 
6 0,005 0.222 0,303 0,386 0.011 0.240 0,331 0.389 0.018 0.247 0,343 0.411 0.003 0,247 0,343 0,381 

o u 7 -0,078 0̂ 203 0,345 0,459 -0.078 0,219 0,870 0.466 -0,049 0.245 0.395 0,495 -0,060 0,229 0,398 0,466 

a 
o 

8 -0.158 0,262 0,489 0,648 -0.139 0,303 0,505 0.680 -0,144 0,325 0,539 0,690 -0,123 0,380 0,585 0,683 
a 
o 

9 -0,071 0,432 0,726 0,845 -0,028 0.519 0.733 0.881 -0!043 0,530 0,785 0.893 0.007 0,607 0,826 0,888 
p. 10 0,292 0,872 0.966 0,922 0,219 0,982 0,975 0.920 0.306 0.897 0.974 0.927 0,478 0.902 1,027 0,943 
a> 11 0,881 0.496 0,359 -1,057 0,879 0.562 —0.432 -1.032 0,858 0,482 -0,461 -0,9 L7 0.876 0.455 0,076 —0,899 
'o 
M 12 0,073 -0,822 -1,790 -2,387 0,003 -1.030 -1,938 —2,440 0,018 —1.048 -1,883 -0,237 -0.093 —1,059 -1,945 —2,068 
rt 13 -0.534 -1.572 -2,255 -2.876 -0,582 -1,645 —2,293 —2,919 —0.712 —1,675 —2.360 -2.880 -0,712 -1,621 -2,290 -2,428 
P . 14 -1,095 —1.890 -2,382 -2,424 —1,103 —1,935 -2.353 -2,467 — 1,087 — 1,823 -2,542 -2,445 -1.075 -1.758 -2,376 —2,164 

15 -1,087 -1.660 -2.093 -2,373 -1,095 -1,618 —2,070 -2,454 — 1,055 -1.543 -2,057 -2.438 — 1.103 -1.507 -2,057 —2.262 
16 -1.066 -1,394 -1,760 -1.607 -1,048 —1,356 -1,725 -1,518 —1.000 -1.338 -1.625 — 1,404 -0,920 —1,292 -1,619 

-0,995 
—1,189 

17 -0.868 -0,845 -0.998 -0,924 -0,779 -0,872 —0,997 -0,934 -0,769 -0.851 —1.006 —0,936 —0.738 -0.879 
-1,619 
-0,995 -0,847 

18 -0,509 -0,596 —0.614 -0.511 -0,491 -0,593 -0.619 -0,550 -0,498 -0,614 —0,655 -0,571 -0,504 -0,598 -0,632 —0,648 
19 -0,258 -0,285 -0,247 -0,171 -0,277 -0.327 -0,262 -0.208 -0,281 -0,317 -0,276 -0,276 —0,267 —0,297 -0,263 -0,496 
20 0,016 0,023 0,021 -0,046 —0,011 -0,018 0,005 -0.064 -0,037 -0,016 -0,021 —0,112 -0,035 -0.026 -0,057 -0,429 
21 0,185 0,148 0,085 -0,028 0,174 -0,148 0,069 —0,035 0,164 0,129 -0,048 —0,062 0,149 0,108 0,043 -0,398 

I Przekrój j 

K ą t 
I natarcia I 

IX 

a 
t>» 
o 

o 
P H 

M 
a 3 
P H 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

-0,064° 

0,155 
0,103 
0,101 
0,064 
0,071 
0,016 

-0.044 
-0,071 

0,425 
0,900 

-0,210 
-0.578 
-0.938 
-0.966 
-0.893 
-0,697 
-0,548 
-0,240 
-0,032 
0,138 

4,76° 

0,117 
0,128 
0,140 
0.151 
0,222 
0,245 
0,270; 
0,404 
0,605 
0.879 
0,285 

-1,189 
-1,488 
-1,614 
-1,399 
-1,194 
-0,883 
-0,578 
-0,320 
-0,051 

0,101 

9,64° 

0,076 
0.129 
0,176 
0,219 
0,292 
0,359 
0,418 
0,644 
0,843 
1,019 

-1,290 
-2,371 
-2,294 
-2,330 
-1,983 
-1,383 
-1,057 
-0,649 
0,306 

-0,066 
0,023 

14,65° 

-0,466 
-0,151 
0,039 
0,153 
0.253 
0,349 
0,420 
0,637 
0,826 
0.936 

-0,313 
-1,270 
-1,354 
-1,052 
-1,116 
-0,760 
-0,644 
-0,619 
-0,608 
-0,571 
- 0,536 

X 

-0,064° 

0,153 
0,107 
0,085 
0,062 
0,041 
0,025 

-0,018 
-0,080 
0,091 
0,301 
0,890 

-0,028 
-0,484 
-0,852 
-0,924 
-0,792 
-0,648 
-0,511 
-0,235 
-0,071 
0,099 

4,76° 

0,113 
0,128 
0,142 
0,153 
0,205 
0,274 
0,281 
0,413 
0,671 
0,979 

-0,429 
-1,143 
-1,456 
-1,492 
-1,840| 
-1,089 
-0,890 
-0,514 
-0,297 
-0,094 

0,099 

9,64° 

0,046 
0,096 
0,137 
0,226 
0,290 
0,359 
0,438 
0,632 
0,851 
0,963 

-0,673 
-2,278 
-2,152 
-2,228 
-1,894 
-1,333 
-1,027 
-0,625 
-0,309 
-0,090 

0,034 

14,65° 

-0,472 
-0,185 
-0.008 

0,094 
0.194 
0,294 
0.370 
0.558 
0.724 
0,924 

-0,058 
-0,811 
-0.715 
-0,973 
-0,776 
-0,731 
-0,669 
-0,662 
-0,649 
-0,607 
-0,534 

XI 

-0,064°| 

-0,117 
0.089 
0,064 
0.051 
0.043 
0.005 

-0.046 
-0.021 
0,155 
0.391 
0,872 

-0,129 
-0,541 
-0,741 
-0,850 
-0,669 
-0,534 
-0.411 
-0,238 
-0,060 
-0,064 

4,76° 

0,085 
0.087 
0.121 
0.129 
0.192 
0,217 
0,259 
0,473 
0,674 
0,879 
0,434 

-1,034 
rl.333 
-1.361 
-1,139 
-1.060 
-0,785 
-0,486 
-0,274 
-0,096 
0,064 

I 

9,64° 

0.010 
0,057 
0,011 
0.206 
0.268 
0,343 
0,409 
0,655 
0,883 
0.957 

-0.510 
-1,692 
-2,022 
-2,139 
-1.676 
-1,199 
-0.913 
-0,541 
-0,306 
-0,106 
-0,003 

14,65° 

-0.438 
-0,165 
-0.012 

0.091 
0,188 
0.283 
0,365 
0.594 
0.765 
0,913 

-0^71 
-0,858 
-0,822 
-1.237 
-1,019 
-0,948 
-0,845 
-0.844 
-0,838 
-0,774 
-0,701 

XII 

- 0 , 0 6 4 ° 

0,091 
0,041 
0.026 
0,012 

-0.019 
-0,032 
- 0,087 
-0,021 

0,160 
0,446 
0,934 

- 0,011 
-0,306 
- 0,552 
-0,772 
-0,503 
—0.503 
-0.274 
-0,218 
—0,056 
-0,060 

4,769 

0,039 
0,028 
0.028 
0,389 
0,071 
0.128 
0.185 
0,466 
0.621 
0.872 
0,744 

-0,803 
-1,087 
-1,035 
-0,881 
-0,724 
-0,590 
-0,404 
-0,240 
-0,124 
0,037 

9,64° 

-0,016 
0.034 
0.014 
0.078 
0.156 
0,228 
0,316 
0,617 
0,840 
0.915 
0.057 

-1,491 
-1.691 
-1.701 
-1,238 
-1,005 
-0,783 
-0,516 
-0,352 
-0,161 
-0,048 

14,65° 

-0,226 
-0,115 
-0,023 
-0,037 
0,142 
0,206 
0,324 
0,603 
0,779 
0,863 
0,176 

-1,319 
-1,322 
-1,530 
-1,292 
-1,149 
-0,947 
-0,803 
-0.632 
-0,466 
-0,299 
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Ryc. 2 a. Ryc. 2 b. Ryc. 2 c. Ryc. 2 cl. 
Rozkład ciśnień wypadkowych z ciśnień na powierzchnię górną i dolną przedstawicmy przez stosunek p/q. 

3 2 7 3 4 3 2 1 B 7 6 5 3 2 » 10.9 S 7 5 3 2 1 
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Z kole i wyznaczono p r zy pomocy graficznego 
c a ł k o w a n i a r o z k ł a d w y p o r u w z d ł u ż rozp ię tośc i s k r z y d ł a 
i s pó ł czynn ik wyporu dla ca ł ego s k r z y d ł a . Myś l prze
wodnia tej metody jest n a s t ę p u j ą c a : P o n i e w a ż s k ł a d o w a 

Ryc. 4. 
Rozkład ciśnienia na element powierzchni na składową wyporu 

i oporu. 

c i śn ien ia na dowolny element powierzchni s k r z y d ł a , 
w k i e r u n k u p r o s t o p a d ł y m do k i e runku p rędkośc i v 
s t rugi powietrza w tunelu aerodynamicznym, oznacza 
wie lkość wyporu elementarnego, przeto, j a k w y n i k a 
z ryc . 4, wie lkość wyporu , pochodzącego od paska po-

Ryc. 5. 
Wykres (p, x) dla wyznaczenia rozkładu wyporu wzdłuż roz

piętości podany przykładowo dla jednego przekroju skrzydła. 

I II III IV V VI VI VIII 

Ryc. 6. 
Rozkład wyporu odniesionego do jednostki rozpiętości i każdo
razowej głębokości projilu dla q = 56,3 kg/m2 i różnych kątów 

natarcia. 

wierzchn i s k r z y d ł a o szerokośc i r ó w n e j jednostce d łu 
gośc i i obe jmu jącego doko ła profil s k r z y d ł a , wynos i 
p r zy z a ł o ż e n i u jednostajnego r o z k ł a d u wyporu w z d ł u ż 
rozp ię tośc i s k r z y d ł a p r o s t o k ą t n e g o : 

P'y = j " j». ds. 1. cos op , 

gdzie ds oznacza element ł u k u profilu, zaś qp k ą t na
chylenia c i śn ien ia w z g l ę d e m p r o s t o p a d ł e j do k i e runku v; 

c a ł k o w a n i e odbywa się p rzy tem w z d ł u ż obwodu profilu. 
P o n i e w a ż 

ds. cos <jp = dx, 

przeto: P'y= J p.dX. 

0 10 20 30 W 50 60 70 SO SO 100 

Ryc. 7. 
Rozkład spółczynnika icyporu Cy(z) lozdłuż rozpiętości. 

1,50\ 

0,25 

0 

przekrój 
VI. 
VII. 

9 - IX. 
X. 

XI. 
• » XII. LAPL 

151 

Ryc. 8. 
Zależność pomiędzy spółczynnikiem wyporu cv(=) i kątem na

tarcia a dla poszczególnych przekroi. 

J e ś l i zatem w p r o s t o k ą t n y m u k ł a d z i e s p ó ł r z ę d n y c h 
w y z n a c z y m y k r z y w ą , k tó re j odc ię te są r zu tami p u n k t ó w 
profilu ustawionego w z g l ę d e m osi z - ó w pod k ą t e m 



17 

natarcia a, z a ś r z ę d n e p r z e d s t a w i a j ą wie lkośc i c iśn ień 
c a ł k o w i t y c h p w o d n o ś n y m punkcie profilu (ryc. 6), 
to pole Az ob ję te tą k r z y w ą , wyznaczone planimetrem, 
w y z n a c z y nam wie lkość P'y. 

Celem wyznaczenia s p ó ł c z y n n i k a bezwymiarowego 
w y p o r u Cyfa w dowolnym przekroju s k r z y d ł a , usta
w i a m y w z ó r : 

•PV<y = ey(z).q.tz.l, 

gdzie t, oznacza g ł ębokość profilu w miejscu z. S tąd 

R o z k ł a d wyporu P'y(Z) w z d ł u ż rozp ię tośc i rozpa
trywanego s k r z y d ł a dla r ó ż n y c h k ą t ó w natarcia przy 
q = 56,3 kgjm2 podaje ryc . 6, za ś za leżność wie lkośc i 
s p ó ł c z y n n i k a ey(z) od procentu rozp ię tośc i s k r z y d ł a ryc. 7. 

N a ryc . 8 przedstawiono wreszcie za leżność po
m i ę d z y s p ó ł c z y n n i k i e m cy(z) i k ą t e m natarcia a dla 
p o s z c z e g ó l n y c h przekro i . D l a części ś rodkowej s k r z y d ł a 
w granicach k ą t ó w a, o d p o w i a d a j ą c y c h „ z d r o w e m u " 
p r z e p ł y w o w i , k r zywe (cy(z), a) d la p o s z c z e g ó l n y c h prze
kro i w p a d a j ą prawie na siebie, co oznacza, że zmiana 
s p ó ł c z y n n i k a cu(z) ze z m i a n ą k ą t a a odbywa się w k a ż 
d y m przekroju w sposób prawie identyczny. 

D l a znalezienia w a r t o ś c i c a ł k o w i t e g o wyporu Py 

w z g l ę d n i e s p ó ł c z y n n i k a wyporu cy us tawiamy z a l e ż n o ś ć : 

gdzie b oznacza rozp ię tość s k r z y d ł a . "Wartość podanej 
ca łk i m o ż n a ł a t w o w y z n a c z y ć przez splanimetrowanie 
pola ok reś lonego przez poszczegó lne k r z y w e na ryc . 6. 
W a r t o ś c i s p ó ł c z y n n i k a wyporu cy wyznaczamy n a s t ę p n i e 
ze w z o r u : 

gdzie F oznacza p o w i e r z c h n i ę r zu tu s k r z y d ł a na p ł a sz 
c z y z n ę p r o s t o p a d ł ą do p ł a s z c z y z n y symetrj i s k r z y d ł a . 
Za l e ż noś ć p o m i ę d z y c:i i a przedstawia ryc . 9, na k tó re j 
d la p o r ó w n a n i a naniesiono równ ież a n a l o g i c z n ą k r z y w ą 

o t r z y m a n ą z p o m i a r ó w wagowych w tunelu. Widoczne 
jest, że obie k r zywe w y k a z u j ą d o s t a t e c z n ą zgodność , 

JS, 
w 

\ 
%2 

1,9 

nr 
u,a 

J O / " i 
U fi/ 

/ n v 
4 0,4 

n o 

-°-z pomiarów wagowych 
•*-z rozkładu ciśnień 

U,* 

-H 1 / 
-n o 

> H 1 fi > 

U,2 
LAPL 14/g 

Eyc. 9. 
Porównanie krzywej (oy, a) dla skrzydła otrzymanej przy po

mocy wagi aerodynamicznej i sondy ciśnień statycznych. 

p o m i n ą w s z y oczywiśc ie rozb ieżność , w y s t ę p u j ą c ą po 
oderwaniu się s t rugi powietrza od s k r z y d ł a , co ze w z g l ę d u 
na m e t o d ę pomiaru jest z u p e ł n i e usprawiedliwione. 

Adam Nowotny. 

Własności szybowców i wyczyny w locie żaglowym. 
Program wypróbowania szybowców różnych typów*). 

cmr, Mr s p ó ł c z y n n i k momentu i moment w z g l ę d e m osi 
pod łużne j szybowca, z powodu wychy len i a lotek, 

cnI1 s p ó ł c z y n n i k sk ł adowe j normalnej opierzenia pozio
mego, 

F m2 powierzchnia n o ś n a s k r z y d ł a , 
Fu m2 powierzchnia opierzenia poziomego, 
t 
lu 

do lo-
P r z e g l ą d t r e ś c i : 

I. Warunki^ ogólne dla szybowców przeznaczonych 
tów żaglowych. 

II. Własności aerodynamiczne a wyczyny. 
1. Loty żag lowe w prądach zboczowych. 
2. Loty żaglowe w prądach termicznych. 
3. Przeloty. 

III. Stateczność, sterowność, zwrotność. 
1. W p ł y w na wyczyny. 
2. Stateczność i czułość. 
3. Zwrotność. 

IV. Wielkości konstrukcyjne a własności aerodynamiczne. 
1. Rozpiętość skrzydła. 
2. Profil. 
3. Obrys i zwichrzenie płata. 

V. Luki i potrzeby naszego taboru, program wypróbowania 
szybowców różnych typów. 

Niektóre oznaczenia stosowane w tekście. 
c " " ' i cmll, c„,,, s p ó ł c z y n n i k i momentu s k r z y d ł a , opie

rzenia poziomego i momentu wypadkowego, w z g l ę 
dem ś rodka c iężkości szybowca, 

) Praca ta jest rozwinięciem i uzasadnieniem wniosku 
Dr7P^f a m ^ 6 budowy i wypróbowania szybowców, który to wniosek 
Zebra a W i ? n y b y ł P r z e z I n s t y t u t Techniki Szybownictwa na 

mu Polskiego Komitetu Szybowcowego w styczniu 1933 r. 

Czasopismo Lotniczo Nr. 2 z r. 1933. 

t 

m g ł ębokość p ł a t a , 
m od ległość ś rodka wyporu opierzenia poziomego 

od ś r o d k a c iężkości szybowca, 
m g ł ębokość (szerokość) l o tk i , 
m g ł ębokość k o ń c ó w p ł a t a . 
m g ł ębokość w ś r o d k u p ł a t a , 

k ą t natarcia p ł a t a w z g l . l i n j i zerowego wyporu , 
an ką t natarcia opierzenia poziomego, 
OQ skuteczny k ą t natarcia p ł a t a przy w y c h y l e n i u l o t k i , 
fiH k ą t wychy len ia steru poziomego, 
/?0 ką t wychy len ia lotek, 
a s p ó ł c z y n n i k u w z g l ę d n i a j ą c y odgięc ie s trug powietrza 

za s k r z y d ł e m , 
a ką t zak l inowania statecznika, 

Instytut Techniki Szybownictwa prosi wszystkich zawodowców 
z dziedziny szybownictwa o dyskusję nad tym tematem i nad
syłanie uwag do Redakcji Czasopisma Lotniczego. 

2 
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% s p ó ł c z y n n i k z a l e ż n y od podz ia łu opierzenia pozio
mego, 

tu m g ł ębokość opierzenia poziomego, 
tu m g ł ębokość steru poziomego, 
bw m d ł ugość części p ł a t a , w które j niema lotek, 

m2 powierzchnia oporów szkodl iwych (nie zawiera 
oporu wzbudzonego), 

fjeX m2 powierzchnia oporu k a d ł u b a ze sterami, 
fk m2 powierzchnia n a j w i ę k s z e g o przekroju k a d ł u b a , 
Cxk s p ó ł c z y n n i k oporu k a d ł u b a . 

L i c z b y u ję t e w k l a m r ę [ ] odnoszą się do l iczb 
p o r z ą d k o w y c h spisu l i teratury umieszczonego na k o ń c u 
a r t y k u ł u . 

I. Warunki ogólne. 
B e z w z g l ę d u na to jak iego rodzaju e n e r g j ę chcemy 

w y z y s k a ć dla lotu, zawsze musimy się s t a r ać , aby za
potrzebowanie mocy koniecznej dla u t rzymania szy
bowca o danym c ięża rze w locie poziomym było moż l iwie 
najmniejsze. C z y l i w łaśc iwa k a ż d e m u p ł a t o w c o w i szyb
kość opadania musi byó w szybowcu szczegó ln ie małą . 
Odnosi się to przedewszystkiem do szybowca znajdu
j ą c e g o się w obręb ie pewnego p r ą d u w s t ę p u j ą c e g o . 
P r z y danem n a t ę ż e n i u p r ą d u w s t ę p u j ą c e g o najszybciej 
wzniesie się i os iągnie pewną wysokość szybowiec o naj
mniejszej szybkośc i opadania. J e ż e l i by chodz i ło teraz 
o wykorzys tan ie zdobytej w ten sposób wysokośc i do 
przelotu, to oczywiśc ie najdalej splanuje z tej wyso
kości szybowiec o naj lepszym s p ó ł c z y n n i k u szybowania . 
W y d a w a ł o b y się więc na pozór , że m a ł a szybkość opa
dania, w z g l ę d n i e dobry s p ó ł c z y n n i k szybowania są wa 
runkami wystarczaj ącemi dla szybowca o wysok im pu
łap ie , w z g l ę d n i e o dobrych w ł a s n o ś c i a c h przelotowych. 
Tymczasem p rak tyka wykazuje , że warunk i te, j a k k o l 
wiek konieczne, nie są jednak w y s t a r c z a j ą c e , w szcze
gólnośc i j e ś l i chodzi o szybowiec przelotowy. P r ą d y 
w s t ę p u j ą c e terenowe, umiejscowione wprawdzie w prze
strzeni zmien ia j ą swoje n a t ę ż e n i e za l eżn ie od pochy
łości s toku i szybkośc i w i a t r u ; p r ą d y w s t ę p u j ą c e po
chodzenia termicznego, p r ą d y w s t ę p u j ą c e atmosfery 
„ w o l n e j " zmien ia ją się szybko w czasie i w przestrzeni. 
Do w a r u n k ó w ok re ś l a j ących więc p u ł a p w umiejscowio
n y m strumieniu w s t ę p u j ą c e g o powietrza i z a s i ę g w po
wie t rzu spokojnem, dochodzi jeszcze w praktyce lo tów 
ż a g l o w y c h s z y b k o ś ć po torze i u ż y t e c z n a rozp ię tość 
szybkośc i . Znaczenie t y c h c z y n n i k ó w czysto nawigacyj 
nych jest jeszcze c iągle niedoceniane. 

II. Własności aerodynamiczne a wyczyny. 
Z warunku r ó w n o w a g i sił dz i a ł a j ących na szy

bowiec w locie w y n i k a , że szybkość opadania : 

S z y b k o ś ć opadania m o ż n a więc z m n i e j s z y ć albo przez 
zmniejszenie obc iążen ia powierzchni nośne j GjF, albo 

przez z w i ę k s z e n i e doskona łośc i aerodynamicznej — . 

Obydwa sposoby stosuje się w budowie s z y b o w c ó w . 
P o c z ą t k o w o , nie z m i e n i a j ą c doskona łośc i aerodynamicz
nej ó w c z e s n y c h p ł a t o w c ó w , starano się z m n i e j s z y ć do 
min imum obc iążen ie powierzchni n o ś n e j . Z a s ł u g u j e tu 
na u w a g ę szybowiec d w u p ł a t F o k k e r ' a z 1922 r., k t ó r y 
pos i ada ł obc iążenie 4,6 kg/m2 powierzchni n o ś n e j . Jest 
to jednak błąd zasadniczy, p o k u t u j ą c y do dziś jeszcze 
w budowie s z y b o w c ó w . Nawigacy jne bowiem w z g l ę d y , 
uwarunkowane m e t o d y k ą lo tów ż a g l o w y c h , nie pozwa
lają z m n i e j s z a ć zbytnio obc iążenia powierzchni n o ś n e j , 
g d y ż od niego z a l e ż y s z y b k o ś ć w ł a s n a szybowca. 
W większośc i zaś w y p a d k ó w ma ona m. i . wcale nie
poś l edn i w p ł y w na zdolnośc i ż a g l o w e szybowca i wy
czyny . 

1. L o t y ż a g l o w e w p r ą d a c h z b o c z o w y c h . 

Okaza ło się w praktyce, że w p r ą d a c h wia t ru 
w s t ę p u j ą c e g o nad stokiem g ó r s k i m s z y bo w c e , b a r d z o 
l e k k i e w s t o s u n k u do p o w i e r z c h n i n o ś n e j , 
z n a c z n i e g o r z e j ż a g l u j ą p r z y s i l n y m w i e t r z e 
a n i ż e l i s z y b o w c e c i ę ż k i e . N a o d w r ó t dzieje się 
przy bardzo s ł abych wiat rach. 

Chcąc na „ l e k k i m " 1 ) szybowcu u t r z y m a ć się p rzy 
s i lnym wietrze przed stokiem g ó r s k i m p rzy ż a g l o w a n i u 
w z d ł u ż zbocza, trzeba, silnie „ d u s z ą c " , lecieć na znacznie 
mnie jszym kącie natarcia n i ż b y to o d p o w i a d a ł o naj
mniejszej s zybkośc i opadania, a więc bardzo nieokono-
micznie . P r z y takiem sztucznem z w i ę k s z e n i u s z y b k o ś c i 
po torze, z w i ę k s z a się ró w n ież s z y k k o ś ć opadania. R y c . 1 
przedstawia t ę za l eżność dla d w ó c h s z y b o w c ó w : Szy
bowiec I, l e k k i , o obc iążen iu 10 kgjm2, oraz szybowiec 
I I , c iężki , o obc iążen iu IB kgjm2. P r z y j ę t o przytem dla 
obu s z y b o w c ó w : t ę samą rozp ię tość p ła t a , zatem zgodnie 
z p . 1 rozdz. V . n i n . pracy, również ten sam ciężar , 
ten sam opór szkodl iwy części n i e n o ś n y c h (ten sam 
k a d ł u b i opierzenie), a zmieniono jedynie wie lkość 
powierzchni nośne j . W z w i ą z k u z tem szybowiec I I 
posiada w i ę k s z e w y d ł u ż e n i e , przez co ostatecznie oby
dwa szybowce pos iada ją to samo min imum szybkośc i 
opadania. P o r ó w n y w a m y więc dwa szybowce o tej sa
mej szybkośc i opadania, ale o różne j szybkośc i jednost
kowej 2 ) . 

10 45 20 25 
Szybkość po torze Vs

 m/sek ^ 
Szybkość wiatro w "jiek <l,s-3"< 

Szybowce o równej szybkości opadania przy żaglowaniu nad zboczem 

Hyc. 1. 

Pomiary aerologiczne [1] w y k a z u j ą , że po stronie 
nawietrznej , w pobl iżu stoku, wia t r ma w p r z y b l i ż e n i u 
zawsze kierunek r ó w n o l e g ł y do powierzchni stoku (za 
w y j ą t k i e m w y p a d k u chwiejnej r ó w n o w a g i atmosfery, 
k iedy w y s t ę p u j ą silniejsze p r ą d y termiczne). J e ś l i w ięc 
przyjmiemy, że s k ł a d o w a pionowa wv wia t ru w pobl iżu 
stoku jest proporcjonalna do szybkośc i w w ia t ru c z y l i , 
że dla danego stoku wy\w = const = e, w ó w c z a s prosta 
W,,=E.W, odcina na odpowiednich k r z y w y c h Vy=f(Vs) 
odcinki , w obręb ie k t ó r y c h zachodzi conajmniej r ó w n o -

J) W dalszym ciągu będę używał skrótów: Szybowiec lekki 
i szybowiec ciężki, zamiast szybowiec o małym i dużym obcią
żeniu powierzchni nośnej. „Lekki" i „ciężki" nie należy więc 
rozumieć dosłownie, ale w stosunku do powierzchni nośnej. 

2) Przyjęty ogólnie skrót: Szybowiec o szybkości opadania 
X misek, znaczy ściś le: Szybowiec, którego szybkość opadania 
najmniejsza możl iwa wynosi x misek. 

Szybkość jednostkowa Vj = i'\[0/F (Everling, Einheitsge-
schwindigkeit) t. j . szybkość przy kącie natarcia odpowiadają
cym cy = l . Ponieważ lot normalny (przy najmniejszym spół
czynniku szybowania i przy najmniejszej szybkości opadania) 
przy używanych obecnie profilach leży zwykle w pobliżu cy=\, 
przeto jest to stan lotu, na który szybowiec winien być w y w a ż o n y 
przy luźno puszczonym sterze; zatem szybkość jednostkowa przed
stawia niejako „naturalną" szybkość po torze szybowca, uzy
skaną bez specjalnego „duszenia". 
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waga m i ę d z y sk ładową p ionową wu wia t ru a szybkością 
opadania Vy szybowca (ryc. 1). Z a u w a ż y m y , że szybo
wiec c iężki 77. może ż a g l o w a ć nad zboczem o mniejszym 
spadku an iże l i szybowiec l ekk i 7. R ó ż n i c e te są ma łe , 
ale podczas gdy przy nachyleniu stoku e' = 0,44 szy
bowiec I może się zaledwie u t r z y m a ć i to ty lko przy 
szybkośc i wia t ru w co 16 mjsek, szybowiec c iężki II nad 
tem samem zboczem żag lu j e swobodnie w zakresie 
szybkości w i a t r ó w od 15 do 20,5 mjsek. Pomimo, źe 
szybowce mają t ę samą m i n i m a l n ą s zybkość opadania, 
„ u ż y t e c z n a rozp ię tość s zybkośc i " szybowca ciężkiego 
jest znacznie większa . 

W ogólności s tyczna z począ tku u k ł a d u do krzy
wej Vy=f(V.) wyznacza pewne min imum nachylenia 
stoku £ = (w„: w) „„•„ = (Vy: V.) m i n , oraz p e w n ą szyb
kość Vc = wx wia t ru , p rzy k tó re j jeszcze lot ż a g l o w y 
w p rądz ie w s t ę p u j ą c y m zboczowym jest moż l iwy . Z d o l -
n o ś ć ż a g l o w ą s z y b ó w ca w p r ą d a c h w s t ę p u 
j ą c y c h s p o w o d o w a n y c h s t o k i e m g ó r s k i m 
o k r e ś l a w i ę c z u p e ł n i e j e d n o z n a c z n i e s t o s u 
n e k (Vy: V,)min, c z y l i m i n i m u m s p ó ł c z y n n i k a 
s z y b o w a n i a , o r a z s z y b k o ś ć Ve s z y b o w c a 
p r z y n a l e ż n a d o t e g o m i n i m u m , a n i e s a m a 
t y l k o s z y b k o ś ć o p a d a n i a . 

W m i a r ę j a k rośn ie £, różn ice m i ę d z y szybowcem 
l e k k i m a c iężkim, j a k widać z ryc. 1, zanika ją . (Np. 
dla £ " = 0,054, AVn" = U mjsek, AVj" = 10 mjsek). 
Jako „ t e r e n y szybowcowe" wchodzą w r a c h u b ę stoki 
o w i ę k s z y m spadku, s tąd więc wniosek, że w obrębie 
strefy w p ł y w u „ d o b r e g o szybowiska" szybowce lekkie 
o ma łe j doskona łośc i aerodynamicznej z u p e ł n i e wy
s ta rcza ją . 

W rzeczywis tośc i , s k ł a d o w a pionowa wia t ru w po
bl iżu stoku za leżną jest jeszcze od wie lu innych czyn
n i k ó w terenowych i meteorologicznych; nie zmniejsza 
to jednak w a ż n o ś c i naszych r o z w a ż a ń . B e z w z g l ę d u 
bowiem na meteorologiczne pochodzenie p rądów wstę
pu j ących , w y n i k a s tąd ogó lny wniosek, że tam gdzie 
mamy do czynienia z dużem £, a więc z s i lnemi prą
dami ws t ępu jącemi , w z g l ę d n i e gdzie nie wymagamy 
duże j szybkośc i w ł a s n e j , na miejscu będz ie szybowiec 
„ l ekk i " , aerodynamicznie niekoniecznie d o s k o n a ł y . N a 
tomiast tam, gdzie mamy do dyspozycj i m a ł e sk ładowe 
pionowe p r ą d u w s t ę p u j ą c e g o w stosunku do żądane j 
szybkośc i w ł a s n e j , korzystnie jszym będz ie szybowiec 
o duże j doskona łośc i . 

2. L o t y ż a g l o w e w p r ą d a c h t e r m i c z n y c h . 
J e ż e l i b y chodzi ło jedynie o wykorzystanie pewnego 

komina w s t ę p u j ą c e g o powietrza n . p. pod cumulusem, 
lub w iększego obszaru unoszącego się w górę po
wietrza , j ak ie napotykane są w lecie w godzinach po
p o ł u d n i o w y c h , to oczywiśc ie mia roda jną jest s a m a 
t y l k o s z y b k o ś ć o p a d a n i a . D u ż a szybkość w ł a s n a 
może b y ć wtedy nawet n i e p o ż ą d a n ą ze w z g l ę d u na 
t r u d n o ś ć u t rzymania się w obrębie p r ą d u ws tępu jącego . 
N a j w y ż s z y p u ł a p os iągn ie w t y m p r ą d z i e w s t ę p u j ą c y m 
t a k i szybowiec, k t ó r y obok małe j sz3'bkości opadania 
będz ie pos iada ł równocześn ie zdolność j a k n a j d ł u ż s z e g o 
za t rzymania się w obrębie p rądu w s t ę p u j ą c e g o , czy to 
dz ięk i ma łe j szybkośc i w ł a s n e j , czy t eż dz ięk i wła
snośc iom z e z w a l a j ą c y m na k r ą ż e n i e bez znacznego 
pogoszenia szybkośc i opadania. 

3. P r z e l o t y . 

J e ż e l i chodzi o wykorzystanie zdobytej w ten 
sposób wysokośc i do przelotu, to w powietrzu spokój-
nem najdalej zaleci szybowiec o na jwiększe j doskona
łości . Jednak nigdy nie mamy do czynienia z po
wietrzem spokój nem. 

P r z e d o s t a j ą c się z jednego obszaru p r ą d ó w ws tę 
pu j ących do drugiego, l iczyć się trzeba z przelotem 
w p r ą d a c h opada j ących , a t a k ż e i pod wiatr . Szybo-
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wiec przelotowy musi t a k ż e być przygotowany do lo
tów nad zboczem, aby p rzy kombinacj i p r z e l o t ó w 
z jednego komina do drugiego i lo tu w z d ł u ż zboczy, 
p r z e d ł u ż a ć lot jaknajdale j . 

Doskona łość aerod3'namiczna okreś la jednoznacznie 
najmniejszy moż l iwy ką t szybowania i n a j w i ę k s z y za
sięg, ale ty lko w z g l ę d e m u k ł a d u odniesienia z w i ą z a 
nego z powietrzem. Natomiast dla przelotu r ea lną war
tość posiada jedynie s p ó ł c z y n n i k szybowania w z g l ę 
dem ziemi. 

P o r ó w n a j m y dwa szybowce o tej samej doskona
łości aerodynamicznej, ale o różne j s zybkośc i jednost
kowej (ryc. 2). W u k ł a d z i e V,, = f(Vs) znajdziemy k ą t 

l/rs 33<4d I 

Szybowce o Tej samej doskonafości w przelocie. 

Ryc. 2. 

szybowania w z g l ę d e m ziemi dla lo tów w powietrzu 
ruchomem, p r z e p r o w a d z a j ą c styczne do k r z y w y c h I I 
i I I I z odpowiednio p r z e s u n i ę t e g o p o c z ą t k u u k ł a d u : 
p rzy wietrze p rzec iwnym z p r z e s u n i ę t e g o o w mjsek 
w prawo, z wiat rem — w lewo ; w prądz ie o p a d a j ą c y m 
z p r z e s u n i ę t e g o o wy mjsek w dół , przy w z n o s z ą c y m 
w górę . J ak widać , k ą t szybowania w z g l ę d e m z iemi 
pogarsza się w ogólnośc i z wia t rem przec iwnym i 
w p rądz ie o p a d a j ą c y m , a polepsza się z wia t rem t y l 
n y m i w p r ą d z i e w z n o s z ą c y m . T a zmiana s p ó ł c z y n n i k a 
szybowania jest jednak r ó ż n a dla s z y b o w c ó w o różne j 
szybkośc i jednostkowej, choc iaż o tej samej doskona
łości aerodynamicznej. P r z y locie pod wiat r i w prą
dzie o p a d a j ą c y m korzystniej zachowuje się szybowiec 
ciężki . Z wiatrem t y l n y m i w p rądz i e w z n o s z ą c y m le
piej zachowuje się szybowiec l e k k i . J a k w i d a ć z ryc. 2, 
polepszenie s p ó ł c z y n n i k a szybowania szybowca lekkiego 
w stosunku do szybowca c iężk iego w locie z wiatrem 
t y l n y m jest znikomo m a ł e . P r z y zmianach k ie runku 
lotu w stosunku do k ie runku wia t ru wie jącego pozio
mo, szybowiec c iężki jest w sumie korzystnie jszym. 
W sumarycznem d z i a ł a n i u p rądów w s t ę p u j ą c y c h i opa
da j ących na pierwszy rzut oka szybowiec l e k k i zdaje 
się mieć p r z e w a g ę . J e d n a k o w o ż , p o n i e w a ż w p r ą d z i e 
w s t ę p u j ą c y m szybowiec c iężki swój nieco gorszy k ą t 
wznoszenia (toru w z g l ę d e m ziemi) może w y r ó w n a ć 
przez nieco d łuż sze k rążen i e w t y m prądz ie , a przelot 
po l i n j i prostej w prądzie o p a d a j ą c y m jest na szy
bowcu c iężk im korzystniejszy — to ostatecznie lepszym 
okazuje się szybowiec c ięższy . 

8 
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N a l e ż y zwrócić u w a g ę , że w omawianym przy
k ł a d z i e p r zy j ę l i śmy dla szybowca c iężkiego bardzo 
niekorzystne w y k o ń c z e n i e aerodynamiczne. Z w i ę k s z y ć 
bowiem obciążenie powierzchni nośne j p rzy tej samej 
rozpię tośc i , to znaczy z w i ę k s z y ć w y d ł u ż e n i e , a tem-
samem i doskona łość a e r o d y n a m i c z n ą . A ż e b y dla szy
bowca lekkiego o t r z y m a ć tą samą doskona łość musie
l i śmy p rzy j ąć p o w i e r z c h n i ę oporu szkodliwego części 
n i e n o ś n y c h fXku\ = 0,074 t. j . o 26°/ 0 mniej n iż dla 
szybowca c iężk iego . P r z y k ł a d p o w y ż s z y jest więc pod 
t y m w z g l ę d e m nierealny. Chodz i ło tu ty lko o stwier
dzenie przewagi szybowca c iężk iego wobec szybowca 
lekkiego o tej samej nawet doskona łośc i aerodynamicz
nej w warunkach w y s t ę p u j ą c y c h przy przelotach. 

J ak w idać , z d w ó c h s z y b o w c ó w o tej samej do
skona łośc i aerodynamicznej E, szybowiec, k t ó r y po
siada p r zy tej doskona łośc i większą s zybkość Vc, bę
dzie w przelocie korzys tn ie jszym. I l o c z y n E.VCi m o 
ż e w i ę c b y ć m i a r ą z d a t n o ś c i s z y b o w c a d o 
p r z e l o t ó w . 

III. Stateczność, sterowność, zwrotność. 
1. W p ł y w n a w y c z y n y . 

Obok własnośc i aerodynamicznych, o wyczynach 
w locie ż a g l o w y m decydu ją jeszcze inne własnośc i 
s z y b o w c ó w j a k : s t a t e c z n o ś ć , s t e r o w n o ś ć i 
z w r o t n o ś ć . W p ł y w tych c z y n n i k ó w na w y c z y n y 
jest dwojakiego rodza ju : Z jednej strony u ł a t w i a j ą 
pi lotowi p racę w powietrzu, z drugiej zaś decydu ją 
o możnośc i wyzyskan i a pewnych sytuacyj meteorolo
g icznych , a w szczególnośc i ograniczonych p r ą d ó w 
w s t ę p u j ą c y c h . 

Na l eży żądać , aby szybowiec by ł dostatecznie 
s t a t e c z n y m przy sterze „ z a b l o k o w a n y m " j a k i l u ź n o 
puszczonym. P r z y locie w powietrzu burz l iwem m a ł a 
s t a t e c z n o ś ć przy „ z a b l o k o w a n y m " sterze zmusza do 
c iągłe j i w y t ę ż a j ą c e j pracy sterami. D l a lo tów w chmu
rach p o ż ą d a n a jest nadto dostateczna s t a t e c z n o ś ć przy 
wolno puszczonych sterach: U ł a t w i to znacznie lata
nie bez horyzontu, w szczególnośc i przy k r ążen iu . N a 
leży p a m i ę t a ć , że p rzec ież w chmurach k ł ę b i a s t y c h , 
dz ięk i w y d z i e l a j ą c e m u się c iepłu parowania p a n u j ą 
prawie że najsilniejsze p r ą d y w s t ę p u j ą c e i że cumu-
lusy są na j czę s t s zemi i najobfitszemi ź r ó d ł a m i energji 
dla lotu szybowego. Ż e b y je móc wogó le w y k o r z y s t a ć 
w czasie p rze lo tów, szybowiec musi być nadto dosta
tecznie z w r o t n y m . Dzis ia j j u ż nie ulega wą tp l iwośc i , 
że na szybowcu statecznym, a przytem zwro tnym, na
wet o nienajlepszych w ł a s n o ś c i a c h aerodynamicznych, 
o s i ągnąć m o ż n a więcej an iże l i na szybowcu o w y ś r u 
bowanych w ł a s n o ś c i a c h aerodynamicznych, uzyskanych 
kosztem s t a t ecznośc i i zwro tnośc i . 

N a l e ż y się nadto l iczyć z psycho log ją p i lo t a : G d y 
szybowiec jest stateczny a przy tem p o s ł u s z n y i zwrot
ny , c z y l i okreś la jąc s ł owami pi lota „ p r z y j e m n y " , to 
w niejednej kry tycznej sytuacj i podnosi zaufanie p i 
lota osobiste i do maszyny, a temsamem z w i ę k s z a jego 
s p r a w n o ś ć . Wiadomo wprawdzie , że po mniej lub wię 
cej d ł u g i m t reningu m o ż n a się p r z y z w y c z a i ć do k a ż 
dej, nawet bardzo niestatecznej maszyny, ale choćby 
m o ż n a by ło nawet w y e l i m i n o w a ć w ten sposób ujemny 
w p ł y w małe j s t a t e c z n o ś c i na w y c z y n y , to u ż y t e c z n o ś ć 
takiego szybowca pozostanie ograniczona, będz ie on 
zawsze d o s t ę p n y jedynie n ie l i cznym w y b r a n y m . Jeże l i 
chodzi o z w r o t n o ś ć , to tu j u ż nie pomoże nawet naj
d ł u ż s z y t rening. 

2. S t a t e c z n o ś ć i c z u ł o ś ć . 

Jako kry te r jum s t a t ecznośc i p o d ł u ż n e j przyjmuje 
się z w y k l e warunek: 

d cmiJ\da > O, 
w z g l ę d n i e : d cm,J\dc!/ > O, 

co ze w z g l ę d u na l in i jną (w zakresie k ą t ó w u ż y w a n y c h 
w locie) za leżność c,, od a jest jednoznaczne. W i e l k o ś ć 
dc,n,jjda jest w e d ł u g Haus 'a [2] mia rą s t a t e c z n o ś c i sta
tycznej p o d ł u ż n e j . Okreś la ona wie lkość przyrostu wy
padkowego momentu sił aerodynamicznych działają
cych na u k ł a d : s k r z y d ł o — opierzenie poziome, p rzy 
zmianie k ą t a natarcia p ł a t a . P r z y j ę c i e z n a k ó w jest 
tego rodzaju, że dcmg\da > O, o i le przy zadarciu przo
du szybowca do g ó r y ( zwiększen ie k ą t a natarcia a), 
powstaje moment dążący do p r z y w r ó c e n i a pierwotnego 
po łożen ia . Warunek ten, u ż y w a n y z resz tą powszechnie 
przy obliczeniu wielkości opierzenia poziomego, jest 
jednak warunkiem jedynie koniecznym, ale nie jest 
w y s t a r c z a j ą c y m . B l e n k [3] w y k a z a ł , że do wystarcza
j ą c e g o warunku s t a t ecznośc i statycznej p o d ł u ż n e j dojść 
m o ż n a ty lko , r o z p a t r u j ą c r ó w n o w a g ę d y n a m i c z n ą w cza
sie obrotu p ł a t o w c a około ś r o d k a ciężkości . Okazuje 
się wtedy, że mia rą s t a t ecznośc i statycznej p o d ł u ż n e j 
przy zablokowanym sterze m o ż e być stosunek przy
r o s t ó w : w y c h y l e ń steru (i , h do o d p o w i a d a j ą c y c h i m 
p r z y r o s t ó w k ą t a natarcia p ł a t a a. Warunk iem statecz
ności jest z n o w u : dfa/jda >0. 

O d w r o t n o ś ć tego stosunku t. j . dajd^u jest mia rą 
czułośc i steru. 

D l a s t a t ecznośc i p rzy l u ź n o puszczonym sterze 
miarodajny jest natomiast dPjda t. j . stosunek przy
rostu si ły, j a k ą trzeba p r z y ł o ż y ć do d r ą ż k a sterowego, 
do w y w o ł a n e j w ten sposób zmiany k ą t a natarcia. 

Ryc. 3. 

W budowie s z y b o w c ó w w y c z y n o w y c h modne są 
obecnie opierzenia poziome niedzielone (ryc. 3). Cho
dzi tu g ł ó w n i e o l ekkość i m a ł e opory szkodliwe. Opie
rzenie niedzielone (Ba lance -Puder ) da się z b u d o w a ć 
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Ryc. 4. 

znacznie lżej an iże l i opierzenie dzielone, ze stateczni
kiem. R ó w n i e ż opory szkodliwe przy wychylen iach 
opierzenia niedzielonego są mniejsze, niż przy r ó w n i e 
skutecznych wychylen iach steru opierzenia dzielonego 
(ryc. 4). 
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J e ż e l i b y ś m y chciel i zna l eźć w p ł y w podz i a łu opie
rzenia poziomego na s t a t e c z n o ś ć me todą s to sowaną 
przy obl iczeniu wielkości opierzenia, t w o r z ą c dcmlda, 
to okaże się, że p o d z i a ł nie w p ł y w a na wie lkość spół-
c z y n n i k a s t a t ecznośc i . To nie zgadza się z doświad
czeniem, bo t eż dcjda jest ty lko koniecznym warun
k iem s t a t ecznośc i . 

S p ó ł c z y n n i k wypadkowego momentu sił aerodyna
micznych : 

CmG = = "tal 

gdz ie : cln,i = onU 

Zgodnie z pomiarami 

Cnll = 

Cmii 
I-i, • Fu 
t.F ' 

w tunelach 
d cn„ 
d a («//• 

[4], jes t : 

PH), 

(att — a — T(2h) . 

w z g l ę d n i e w y r a ż a j ą c an przez a: 
a-n = x.a — a, 

d C„n 
On ii =—-=— da 

1 jest za l eżne od p o d z i a ł u : T=f(tslts), Za leżność t ę 
okreś la szereg w z o r ó w empirycznych . D l a opierzenia 
niedzielonego jest % = 1, dla opierzenia dzielonego % < 1. 

O z n a c z a j ą c : c = % ^ - - ^ r > 

oraz przez (3/r wychylenie steru przy j ak i em momenty 
sił aerodynamicznych r ó w n o w a ż ą się, o t r zymamy: 

c„, - cmi,-— C(ax — a — r.Pu) = 0. 
W i d a ć , że dcm\da nie z a l e ż y od %, natomiast : 

dpn 

d a 

c z y l i : 

"( 
dp,, 
d a 

dCmF \ 
da ) 

Opierzenie poziome ze statecznikiem dz ie l i się 
z w y k l e w stosunku (xl ta = 0,42; dla tego podz i a łu jest 
T = 0,55, natomiast dla opierzenia niedzielonego jest 
% = 1. P r z y tej samej zatem powierzchni , profilu, obrysie 
i tej samej odległośc i od ś rodka ciężkości , s t a t e c z n o ś ć 
s t a t y c z n a p o d ł u ż n a p r z y z a b l o k o w a n y m 
s t e r z e , p r z y o p i e r z e n i u z e s t a t e c z n i k i e m 
j e s t 1/0,55=1,82, o k r ą g ł o 2 r a z y w i ę k s z a , a n i 
ż e l i p r z y o p i e r z e n i u n i e d z i e l o n em. 

D l a s t a t ecznośc i p o d ł u ż n e j przy luźno puszczonym 
sterze miarodajny jest przyrost si ły, j a k ą n a l e ż a ł o b y 
w y w r z e ć na d rążek sterowy, aby w y w o ł a ć pewien przy
rost k ą t a natarcia p ł a t a . P o n i e w a ż wie lkość sił na 
d r ą ż k u sterowym za leży od c i ęża rowego i aerodyna
micznego w y w a ż e n i a steru, oraz ca ł ego mechanizmu 
sterowego, trudno ogóln ie p r z e p r o w a d z i ć podobne po
r ó w n a n i e l iczbowo. W k a ż d y m razie okazuje się [3], że 
s t a t e c z n o ś ć jest tem większa , i m w i ę k s z y jest moment 
c i ęża ru steru w z g l ę d e m osi obrotu. N a pierwszy rzut 
oka w i d a ć (ryc. 3), że moment c i ęża rowy steru opie
rzenia dzielonego (o i le niema np. bocznego odciążenia 
aerodynamicznego), będz ie zawsze w i ę k s z y niż opie
rzenia niedzielonego. S t a t e c z n o ś ć p o d ł u ż n a p r z y 
l u ź n o p u s z c z o n y m s t e r z e p r z y o p i e r z e n i u 
n i e d z i e l o n e m b ę d z i e z a w s z e m n i e j s z a n i ż 
p r z y d z i e l o n e m , o i l e n i e z a s t o s u j e m y 
s z t u c z n y c h s p o s o b ó w z w i ę k s z e n i a m o m e n t u 
c i ę ż a r o w e g o . 

W lotach ż a g l o w y c h , d u ż a czułość steru wysokośc i 
jest n i epożądaną . Wpros t przeciwnie, szybowiec winien 
być statecznym tak dalece, aby nietrzeba by ło się wo-
gó le t r o s z c z y ć o ster g łębokośc i [5]. Wobec d u ż e g o zna
czenia lotów w chmurach k ł ę b i a s t y c h , na l eżo łoby więc 
m o ż e powróc ić w budowie szybowców „ w y c z y n o w y c h " 
do op ie rzeń poziomych ze statecznikami. 

3. Z w r o t n o ś ć . 

J ako m i a r ę z w r o t n o ś c i m o ż n a b y dla szybow
ców p r z y j ą ć s z y b k o ś ć k ą t o w ą o b r o t u o k o ł o o s i 
p o d ł u ż n e j , w y w o ł a n ą pewnem wychylen iem lotek 
p rzy „ w k ł a d a n i u " do sk rę tu . W praktyce zachodzi bo
wiem potrzeba wykonania „ g ł ę b o k i c h " s k r ę t ó w w d w ó c h 
w y p a d k a c h : W atmosferze „ w o l n e j " w razie napotkania 
p r ą d u w s t ę p u j ą c e g o , oraz przy podchodzeniu do l ą d o 
wania . Ż e b y nie z g u b i ć napotkanego p r ą d u ws tępu ją 
cego powietrza, zachodzi potrzeba prze j śc ia z lo tu pro 
stego w s k r ę t o s ta łe j z resz tą k r z y w i ź n i e w czasie 
moż l iwie n a j k r ó t s z y m . Ten czas jest odwrotnie pro
porcjonalny do szybkośc i ką towe j obrotu około osi pod
ł u ż n e j . R ó w n i e ż , w a ż n y w czasie podchodzenia do lą
dowania w terenie zazwyczaj dz ik im , p r o m i e ń naj-
c iaśnie jsze j k r z y w i z n y , a więc p rzy danej s zybkośc i 
n a j k r ó t s z y czas potrzebny do wykonania zwrotu o 180°, 
w e d ł u g Lachmanna [6], za leży t a k ż e od szybkośc i ką to 
wej obrotu około osi p o d ł u ż n e j przy w k ł a d a n i u do s k r ę t u . 

Rachunek [6] i doświadczen i e [7] w y k a z u j ą , że 
w p ł y w momentu b e z w ł a d n o ś c i s k r z y d ł a w z g l ę d e m osi 
p o d ł u ż n e j na s z y b k o ś ć ką tową obrotu m o ż n a pominąć , 
o ile t y lko stosunek momentu sił aerodynamicznych 
Mr z powodu wychy len ia lotek, do momentu b e z w ł a d 
ności nie jest zbyt m a ł y . W ó w c z a s s z y b k o ś ć k ą t o w a 
obrotu około osi p o d ł u ż n e j : 

12 cmr. V 
oj — -

6. 
dcn 

d a 
jest zatem o d w r o t n i e p r o p o r c j o n a l n a d o r o z 
p i ę t o ś c i b i w y d ł u ż e n i a A p ł a t a , p o n i e w a ż : 

dcn 

da 
dc, 
da 

1,8, 71 

1 + 
1,8 ' 
A 

są ty lko Za leżnośc i p o w y ż s z e w a ż n e są ty lko w zakresie 
k ą t ó w natarcia, w k t ó r y m w y p ó r ro śn i e w p rzyb l i żen iu 
l injowo z k ą t e m . Z powodu obrotu n a s t ę p u j e jednak 
zmiana k ą t a natarcia w z d ł u ż rozp ię tośc i p ł a t a , co może 
s p o w o d o w a ć przekroczenie k ą t a kry tycznego po stronie 
w e w n ę t r z n e j sk r ę tu . G r o z i to samoczynnem zwiększe 
niem szybkośc i obrotu (au toro tac ją ) , n i e c z u ł e m na w y 
chylenia lotek. Opanowanie szybowca w t y m stanie jest 
trudne i ostatecznie k o ń c z y się ś l izg iem w z g l ę d n i e 
p rze j śc iem „na g ł o w ę " , co jest n i e p o ż ą d a n e w powiet rzu 
ze w z g l ę d u na znaczne z w i ę k s z e n i e szybkośc i opadania, 
a m o ż e b y ć niebezpieczne p r zy ziemi. Ż e b y temu za
pobiec, stosuje się z w i c h r z e n i e p ł a t a . 

Zmiana k ą t a natarcia profilu z e w n ę t r z n y c h k o ń c ó w 
p ł a t a : 

a. 6/2 
Aa =± 

po wstawieniu war to śc i 

Aa = 

V 
na a): 

6 cm 

dcjda 
S p ó ł c z y n n i k momentu sił aerodynamicznych 
osi p o d ł u ż n e j z powodu wychy len ia lotek c„„. 
obrysu oraz powierzchni p ł a t a 
z wychy len iem lotek j]Q [8]. 

w z g l ę d e m 
za l eży od 

i lotek i rośn ie l injowo 

D l a p ł a t a trapezowego o 
o w y d ł u ż e n i u 
2/3.6, j a k to 

zb ieżnośc i ty\tn-

M a t h i a s a 3 ) : 

1 :4 , 
1= 18, i p rzy rozp ię tośc i lotek (6—bw) = 
się z w y k l e stosuje, o t rzymamy w e d ł u g 

= 0,833 

') Według Matliias'a [8] jest dla płata trapezowego o zbież
ności tyJtw: 
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P r z y s t a ł y m stosunku g łębokośc i lotek do g łębokośc i 
p ł a t a tę/t = 0,25, o t rzymamy po wstawieniu w r ó w n a n i e 
na A a: 

4d===fc2,72jSg. 
P r z y wychy len iu lotek o ką t ± 10°, zmiana ką ta 

natarcia k o ń c ó w p ł a t a przy obrocie około osi pod łużne j 
w y n i o s ł a b y ± 2 7 ° . P r z y p u ś ć m y , że szybowiec zostaje 
w ł o ż o n y do s k r ę t u p rzy szybkośc i nieco większe j n i ż b y 
to o d p o w i a d a ł o doskonałośc i , a więc np. przy c,j = 0,8. D l a 
profilu C7.535 os iągn ie się to p rzy kąc ie natarcia o o 8 ° , 
natomiast oderwanie n a s t ą p i przy o o 2 1 c (mierzone wzg lę 
dem l i n j i zerowego wyporu). Celem un ikn i ęc i a oder
wania p rzy w k ł a d a n i u , n a l e ż a ł o b y z w i c h r z y ć p ł a t o k ą t 
[27 — (21—8)] = 14°. W istocie jednak, wskutek wychy
lenia lotek p ł a t j u ż jest zwichrzony. Z powodu wychy
lenia lotek o k ą t zmienia się bowiem skuteczny k ą t 
natarcia w e d ł u g Toussaint 'a [9j i [8], o w a r t o ś ć : 

p rzyczem FQ jest powie rzchn ią obu lotek, za ś F ca łko
wi tą powie rzchn ią p ł a t a . W naszym wypadku otrzy
mamy (tę = cv35°, zatem pozostaje do zwichrzenia C V J 9 ° . 

Ze w z g l ę d u n a z w r o t n o ś ć , d u ż a r o z p i ę t o ś ć 
j e s t n i e p o ż ą d a n a . S z y b k o ś ć bowiem k ą t o w a obrotu 
około osi pod łużne j p rzy w k ł a d a n i u do sk rę tu , maleje 
z rozpię tością . Ż e b y u z y s k a ć t ę samą szybkość w ł o ż e n i a 
do s k r ę t u , trzeba przy większe j rozp ię tośc i odpowiednio 
silniej w y c h y l i ć l o tk i . To zaś wymaga w i ę k s z e g o z w i 
chrzenia p ł a t a , k t ó r e j a k dalej zobaczymy, n iweczy ko
r z y ś c i aerodynamiczne jak ie daje d u ż a rozp ię tość . 

IV. Wielkości konstrukcyjne a własności 
aerodynamiczne. 

1. R o z p i ę t o ś ć p ł a t a . 
W zakresie k ą t ó w natarcia u ż y w a n y c h w locie, 

do k ą t a natarcia o d p o w i a d a j ą c e g o najmniejszemu spół -
c z y n n i k o w i szybowania włączn ie , biegunowe obecnych 
s z y b o w c ó w m o ż n a w p r z y b l i ż e n i u za s t ąp i ć przez ł u k 
paraboli o r ó w n a n i u : 

Px = q /*,+ n .a .bi 

przyczem: f„ = cxp. F+ cxk./». 
Za leżność ta jest z u p e ł n i e d o k ł a d n a o i le u w g l ę -

dn imy, że w ogólnośc i jest f„ = f(Pu). P r z y b l i ż e n i e z a ś 
fu,.— const jest z u p e ł n i e w y s t a r c z a j ą c e w zakresie ką
tów, k t ó r e nas g ł ó w n i e in te resu ją . W pobl iżu m i n i m u m 
s p ó ł c z y n n i k a szybowania jest nadto Pt O J G, zatem : 

0% 

Px= q.fxs+ 7--
D o s k o n a ł o ś ć a e r o d y n a m i c z n ą okreś la m i n i m u m 

oporu. P r z y r ó w n u j ą c więc dPxjdv do zera, ł a t w o zna
leźć s z y b k o ś ć o d p o w i a d a j ą c ą najmniejszemu spó ł czyn -
n i k o w i szybowania : 

oraz d o s k o n a ł o ś ć : 

E--
G 

• 0 , 8 8 5 . - ^ . 
lx, 1 

Omy = 1 , 8 , . ^ . V f 

Y~ 3 1 + tz/tu-1 ~ S\ b ' \ l ~ ' b ) 1+łA/iw + 

jtw VI 
dtw.Jl 

gdzie: 

bw \.—t/.jt\\ 
b 1 + tz/t 

1 + lfi 
fm = 

1 + 2 lj8 AQ = A 
1- ba/b 
bw \—tz/t\v 
~b~ ' t + tz/tw 

Podobnie z n a l e ź ć m o ż n a w a r t o ś c i o d p o w i a d a j ą c e 
najmniejszej s zybkośc i opadania, p r z y r ó w n u j ą c do zera 
w y r a ż e n i e : d(Px.V)\dV. Okazuje się wtedy, że war
tości odpowiada j ące najmniejszej szybkośc i opadania 
różnią się ty lko o s t a ł y s p ó ł c z y n n i k . 

Za leżnośc i p o w y ż s z e podane niemal r ó w n o c z e ś n i e 
przez Helmbolda [10] i Schrenka [11], pozwa la j ą w spo
sób nader prze j rzys ty na szybką ocenę w p ł y w u po
szczegó lnych c z y n n i k ó w na własnośc i aerodynamiczne. 
I loczyn bi.^fxs, przedstawia pewną powie rzchn ię , zwa
ną przez S c h r e n k a „ p o w i e r z c h n i ą s z y b k o 
ś c i " . J e ż e l i mianowicie wyobraz imy sobie p ros toką t , 
k t ó r e g o jeden bok jest r ó w n y rozp ię tośc i z redukowa
nej bi p ł a t a , zaś drug i jest bokiem kwadra tu o po
wie rzchn i fxs, to j a k widać , obciążenie powierzchni tego 
p r o s t o k ą t a okreś la s z y b k o ś ć po torze przy najmniej
szym s p ó ł c z y n n i k u szybowania, za ś stosunek boków 
jest proporcjonalny do doskona łośc i . 
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Ryc. 5. 

Z w i ę k s z e n i e rozp ię tośc i jest j a k widać , bardzo 
skutecznym a zarazem najprostszym sposobem zwięk 
szenia doskona łośc i aerodynamicznej. J e ż e l i b y ś m y są
d z i l i , że p rzy obecnym stanie rozwoju szybowca n ie 
m o ż n a j u ż wiele z m n i e j s z y ć opo rów czo łowych , to 
b y ł a b y to droga j edyna . Istotnie, w y c h o d z ą c z za ło 
żen ia , że szybowce obecne bardzo nieznacznie r ó ż n i ą 
się m i ę d z y sobą z e w n ę t r z n e m i k s z t a ł t a m i i o s i ągnę ły 
j u ż pewne, n iemal że standartowe formy, L i p p i s c h 
z R R Ot. [12], p r z y j m u j ą c w p r z y b l i ż e n i u p e w n ą 
s ta łą wie lkość powierzchni oporów czo łowych dla 
wszys tk ich s z y b o w c ó w i w y c h o d z ą c , podobnie j a k 
Schrenk, z biegunowej parabolicznej, doszed ł do wnio
sku, że szybkość opadania za l eży ty lko od o b c i ą ż e n i a 
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p r z y p a d a j ą c e g o na kwadrat rozp ię tośc i p ł a t a Cr/62. 
W z w i ą z k u z wzras t a j ącą stale ilością s z y b o w c ó w zg ła 
szanych do R h o n , wy łon i ł a się przed trzema laty po
trzeba ograniczenia k o n k u r s ó w jedynie do s z y b o w c ó w 
wyczynowych . Postanowiono więc p r z y j m o w a ć ty lko 
szybowce o pewnej zdolności ż ag lowe j i j ako min imum 
szybkośc i opadania p r z y j ę t o Vy = 0,8 mjsek; odpowiada 
to w e d ł u g L ipp i scha ć r / 6 2 s i l , 1 0 . Warunek ten opubli
kowany jako punkt regulaminu konkursu w R h o n w r. 
1930, a niezawsze dobrze zrozumiany, p r z y c z y n i ł 
się n i ema ło do n a d m i e r n e g o z w i ę k s z a n i a r o z 
p i ę t o ś c i . 

Obecnie daje się z a u w a ż y ć r e a k c j a w k i e r u n 
k u z m n i e j s z e n i a r o z p i ę t o ś c i . D u ż a rozp ię tość 
jest bowiem n i e w y g o d n ą przy manewrowaniu w po
wiet rzu , j a k i na ziemi, zaś ś rodki , k t ó r e zmierzają 
do z w i ę k s z e n i a z w r o t n o ś c i n iweczą aerodynamiczne 
korzyśc i , j ak ie mia ł a dać duża rozp ię tość . Z resz t ą nie 
m o ż n a dowolnie z m n i e j s z a ć szybkośc i opadania przez 
z w i ę k s z a n i e rozpię tośc i , g d y ż równocześn i e rośnie 
szybko c iężar w ł a s n y konstrukcj i . 

S ta tys tyka wykazuje, że c ięża ry szybowców 
obecnych leżą p rzec i ę tn i e p o w y ż e j G0 = 7. b. R y c . 5. 
podaje s t a t y s t y k ę c iężarów s k r z y d e ł Gt oraz k a d ł u b ó w 
Gl; j ako funkcje rozpię tośc i . Jako dolną g r an i cę cięża
rów sk rzyde ł m o ż n a obecnie p r z y j ą ć : G/ = 0,01 6 3 . 

I Uisj222\ Rozpiętość płata „b"m. 
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Ryc. 6. 

Osiągają j ą ty lko w y j ą t k o w o lekko budowane 
szybowce: D . 2 8 . , Thermikus , Schlesien i n Not , Aus t r i a . 
P o n i e w a ż budz i ł y one r ów n ież z a s t r z e ż e n i a co do wy
t r zyma łośc i , m o ż n a p rzy jąć , że granica p o w y ż s z a w naj
bl iższej p r zysz łośc i nie zostanie przekroczona. C ięża ry 
k a d ł u b ó w w a h a j ą się od Gk = 2.b do Gk =4,5.b. 

P r z y j m u j ą c c iężar szybowca : 
G=G, + Gk + GpU 

w Wypadku g r an i cznym: 
G , t e n i = 0 , 0 1 . ^ + 2.6 + 75 , 

oraz w a r t o ś ć p rzec ię tn ie d o b r ą : 
Gnormai = 7. b + 75 , 

wreszcie ś rednią g ł ębokość p ł a t a 1 m, s p ó ł c z y n n i k 
oporu profilowego cxp; '= 0,009 j ako w a r t o ś ć idea lną i 
cxpn = 0,013 j ako przec ię tną , p rzokró j n a j w i ę k s z y ka
d ł u b a fk = 0,5 m 2 , oraz s p ó ł c z y n n i k oporu k a d ł u b a 
exii = 0,3 w wypadku g ran icznym i cxkn = 0,4 j ako war
tość p rzec i ę tną — otrzymamy po wstawieniu w r ó w 
nania na £ i Vy = VejE, doskona łość a e r o d y n a m i c z n ą 
i s zybkość opadania odpowiada jącą najlepszemu spół-
c z y n n i k o w i szybowania j ako funkcje jedynie ty lko 
rozp ię tośc i (ryc. 6). J a k widać , z w i ę k s z e n i e r o z 
p i ę t o ś c i p o w y ż e j 20 m, przynosi b a r d z o m a ł e 
k o r z y ś c i , j e ś l i c h o d z i o s z y b k o ś ć o p a d a n i a , 
n a t o m i a s t z m n i e j s z e n i e p o w i e r z c h n i o p o 
r ó w c z o ł o w y c h p r z y m a ł e j r o z p i ę t o ś c i w y 
d a j e s i ę b a r d z o o b i e c u j ą c y m ś r o d k i e m t a k 
z e w z g l ę d u n a s z y b k o ś ć o p a d a n i a j a k i d o 
s k o n a ł o ś ć a e r o d y n a m i c z n ą . Powinno się d a ć 
os i ągnąć własnośc i , k t ó r e b y zezwo l i ł y na wykonywan ie 
wszelkiego rodzaju lo tów ż a g l o w y c h j u ż przy roz
pię tośc i 12 m. 

2. P r o f i l p ł a t a . 

W ł a s n o ś c i aerodynamiczne s k r z y d ł a ok reś l a j ą : spół
czynn ik szybowania cxJcu, s p ó ł c z y n n i k lo tnośc i cx\cy'h 

i maksymalny s p ó ł c z y n n i k s i ły nośne j cymax. P ierwsze 
z n ich zależą przedewszystkiem od w y d ł u ż e n i a . M o ż n a 
to ocenić , j eże l i s ię w e ź m i e pod u w a g ę , że dla stoso
wanych w y d ł u ż e ń A = 10 do 20, oraz znanych pro
filów, {cx\cy

v5) „,;„ oraz (cxjcy) m i n leżą zazwyczaj w po
bl iżu 0^=1 ,0 . A l e dla cy = 1,0 i A = 10—20, jest 

— 0,032—0,016, natomiast opór profilowy bardzo do
brych profilów waha się w granicach cxp = 0,008 —0,012. 
W a h a n i a s p ó ł c z y n n i k a oporu profilowego dobrych pro
filów s t anowią więc przy A = 10 do 9° / 0 , p rzy / = 20 
do 16°/ 0 c a ł k o w i t e g o oporu s k r z y d ł a . P r z y w i ę k s z y c h 
w y d ł u ż e n i a c h nawet stosunkowo m a ł e różn ice w oporze 
profi lowym dobrych profilów m ogą więc o d g r y w a ć 
p e w n ą rolę . 

F inez je te mogą mieć jednak ty lko wtedy w p ł y w 
na własnośc i , o ile profil dobierzemy odpowiednio do 
w y d ł u ż e n i a . Ze wzrostem w y d ł u ż e n i a rośn ie bowiem 
cy p rzy j a k i m zajdzie (cxjcy) „„•„ wzg lędn i ą (c^/Cj,1-5),,,.^. 
W przypadku biegunowej parabolicznej, b y ł o b y : 

(cxlcy) „un d la c / = 

{cx\c,}*) n i n dla Cy" = 3 nfxs

 4)< 

W t y m zakresie c; / , s p ó ł c z y n n i k oporu jirofilowego cxp 

powinien b y ć możl iwie najmniejszy. Ze wzrostem w y d ł u 
żen ia , cy odpowiada j ące (cxjcy) „„•„ wzg lędn ie (cx\Cy'h)min 

zb l iża się coraz więcej do Cy„mx. Nawet p rzy niezbyt du-
żem w y d ł u ż e n i u może się w ó w c z a s z d a r z y ć , że min imum 
szybkośc i opadania leżeć będzie t u ż w pobl iżu c y m a I t . j . 
w pob l i żu g w a ł t o w n e g o przepadania (porówna j np. ryc . 1 
szybowiec II). Skutek będz ie t ak i , że w praktyce ty lko 
w y j ą t k o w o l a t a ć będz ie m o ż n a na najmniejszej szybkośc i 
opadania: Najmniejsza zmiana k ą t a natarcia spowoduje 
natychmiast zwiększen i e szybkośc i opadania tem g w a ł 
towniejsze, i m większe w y d ł u ż e n i e p rzy danem cymax 

profilu. D o ś w i a d c z e n i e uczy wprawdzie, że ze wzrostem 
w y d ł u ż e n i a ro śn i e r ówn i e ż Cymax, ale bardzo nieznacznie. 
D l a d u ż y c h w y d ł u ż e ń t r z e b a s t o s o w a ć p r o 
f i l e o w y s o k i e m cymax. 

Tak zwane „profile szybowcowe" o wysokiem 
(c/lcx

2) m a x stosowane z powodzeniem dla s z y b o w c ó w 
o szczegó ln ie ma łe j s zybkośc i opadania, zarzuca się nie
kiedy na ko rzyść profilów o wysokiem (Cyjcx)max, k t ó r e 
jednak mają r ó w n o c z e ś n i e niskie cgmax. Stosowanie ta
k i c h profilów dla d u ż y c h w y d ł u ż e ń , ze w z g l ę d u na 
szybkość opadania może b y ć bardzo niekorzystne po
mimo, że rachunek i pomiar tunelowy nawet, w y k a ż ą 
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z u p e ł n i e z a d a w a l a j ą c e m i n i m u m szybkośc i opadania. 
J eże l i bowiem k r z y w a Vy=f(V„) w pob l i żu Vy ,»,•„ nie 
będz ie dostatecznie p łaską , będz ie praktycznie n iemożl i -
wem l a t a ć na Vymm . Zmiana Vy przy zmianie V, będz ie 
tem mniejsza w pobl iżu Vy „„•„, i m w i ę k s z a będz ie 
różn ica m i ę d z y szybkośc ią V0 odpowiada jącą Vymin, 
a szybkośc ią F ) m n . 

Podobnie j a k Ve (p. 1 rozdz. I V ) , j e s t : 

natomiast : 

V = 4 
* min ]F.cym 

U w z g l ę d n i a j ą c , że / , „ = cxp.F + fxk, oraz po wsta
wien iu w a r t o ś c i F z r ó w n a n i a na U„,i„, dojdziemy do 
wniosku , że p rzy danym V0: 

' 7/im ' mm 
CV)-

L.xp 

D l a d a n e g o c / o k r e ś l o n e g o w y d ł u ż e n i e m , 
o d p o w i a d a j ą c e g o (cxjcy)mln, najodpowiedniejszym 
będz ie p r o f i l , k t ó r y oprócz m a ł e g o cxp posiada w t y m 
punkcie r ó w n o c z e ś n i e moż l iw ie w y s o k i e cymaxjcxp

 4)_ 

Nasuwa się tu s p r a w a u ż y t e c z n o ś c i s z c z e 
l i n L a c b m a n n - Hand ley - Page i t. p. dla s z y b o w c ó w . 
Pewne p r ó b y w t y m k ie runku czyn i ł jeszcze Klempere r 
w r. 1923. Chodz i ło tam jednak o z w i ę k s z e n i e c,/lcx

2. 
N a podstawie dotychczasowych d m u c h a ń m o ż n a po
wiedz ieć , że szczel iny nie mogą być p o ż y t e c z n e , j e ś l i 
chodzi o z w i ę k s z e n i e s p ó ł c z y n n i k a lo tnośc i . K a ż d y bo
wiem sposób zwiększa j ąc} ' cy, z w i ę k s z a r ó w n o c z e ś n i e cxp. 
Natomiast szczel iny o twie ra j ące się czy to automa
tycznie , czy t eż z wol i pi lota , tam, gdzie chodzi o zmniej 
szenie szybkośc i minimalnej , a gdzie pogorszenie spół
c z y n n i k a szybowania i z w i ę k s z e n i e minimalnej szybkośc i 
opadania nie odgrywa ro l i , j ak to się ma w s i lnych lecz 
ograniczonych p r ą d a c h te rmicznych, m ogą mieć pewne 
w i d o k i powodzenia, o ile np. sposób ten o k a z a ł b y się 
korzys tn ie j szym an iże l i k r ą ż e n i e . Po opuszczeniu p r ą d u 
w s t ę p u j ą c e g o , przy z a m k n i ę t y c h szczelinach, profil 
m ó g ł b y w ó w c z a s pos i adać z n a c z n ą doskona łość przy 
m a ł e m cy, a więc r ó w n o c z e ś n i e duże j szybkośc i po torze. 

Obok wła snośc i aerodynamicznych profilu mogą 
mieć w p ł y w na własnośc i ca ł ego szybowca : G r u b o ś ć 
profilu ze w z g l ę d u na c iężar konst rukcj i , oraz spół
czynn ik momentu przy zerowym wyporze, ze w z g l ę d u 
na c iężar i wie lkość koniecznego opierzenia, j a k a wchodz i 
w opory szkodl iwe. C iężar p ł a t a maleje, przy wolno-
nośne j konst rukcj i , z grubośc ią prof i lu; r ó w n o c z e ś n i e 
jednak rośn ie opór profilowy. W p ł y w y te r ó w n o w a ż ą 
się p rzy g rubośc i profilu r ó w n e j około 15°/ 0 g łębokośc i 
p ł a t a [14]. Dz i ęk i pracom M u n k a , B i rnbauma i innych 
oraz prof. W i t o s z y ń s k i e g o i jego szko ły znamy dziś 
sposoby dowolnego zmniejszenia s p ó ł c z y n n i k a momentu 
przy zerowym wyporze. Sposoby te w p ł y w a j ą jednak 
r ó w n o c z e ś n i e na cymax i cxp. Stosunkowo m a ł a ilość 
systematycznych p o m i a r ó w tak ich profilów nie po
zwala jednak jeszcze na w y c i ą g n i ę c i e ogóln ie w a ż n y c h 
w n i o s k ó w . 

3. Z w i c h r z e n i e i o b r y s p ł a t a . 

W ogólności jest opór wzbudzony p ł a t a : 

P , ; = ( l + <5) ^ ą.n.b2 

4) Praktycznie, dobrze stosować wartość c / a nie cy", za
zwyczaj bowiem przyjęcie biegunowej parabolicznej jest dosta
tecznie dokładne jedynie do wartości cy włącznie. 

D l a obrysu el iptycznego przy n iezmiennym profilu 
w z d ł u ż całej rozpię tośc i p ł a t a , r o z k ł a d wyporu w z d ł u ż 
rozp ię tośc i jest e l ip tyczny i opór wzbudzony najmniejszy, 
6 = 0. D l a k a ż d e g o innego r o z k ł a d u jest ó > 0, opór 
wzbudzony jest większy . Ten sam opór wzbudzony po
s iadać będz ie p ł a t e l ip tyczny o mniejszej rozp ię tośc i 

bj będz ie rozpię tośc ią zas t ępczą p ł a t a o rozp ię tośc i rze
czywistej b. P r z y m a ł y c h zwichrzeniach p ł a t ó w , o obry
sach nie wiele o d b i e g a j ą c y c h od obrysu el iptycznego, 
różn ice są stosunkowo ma łe . W z w i ą z k u ze s t a tecznośc ią 
poprzeczną przy s k r ę t a c h zachodzi jednak potrzeba 
silnego zwichrzan ia p ł a t ó w o większe j rozpię tośc i . P r z y 
k ł ad takiego p ł a t a podaje ryc. 7 : P r z y r ó w n o l e g ł e m 

Ẑ a—— "I 

i 
f 

" • 

0.652. 

\ITS 3339} 

Ryc. 7. 

ustawieniu cięciw odniesienia profilu G.652 w ś r o d k u 
i profilów M.12 na k o ń c a c h p ł a t a , sk rzyd ło ; jest 1 aero
dynamicznie zwichrzone o k ą t e = — 11° cv> — 0,2 
r a d j a n a , zawar ty m i ę d z y l in j ami zerowych w y p o r ó w . 

Rozkład wyporu wzdfuż pfaTa Trapezowego zwichrzonego. 

Ryc. 8. 

R y c . 8 przedstawia r o z k ł a d wyporu w z d ł u ż rozp ię tośc i 
takiego p ł a t a obl iczony przy zastosowaniu metody 
Glauer ta dla r o z w i ą z a n i a ca łk i Prandt la , okreś la jącej 
rozk ład cyrku lac j i [15]. 

J eże l i mianowicie c y r k u l a c j ę w dowolnym prze
kroju przedstawimy szeregiem F o u r i e r a : 

r = 2 b V 2an • sin n rp, 
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gdzie (p = arc cos 2xjb (ryc. 7), w ó w c z a s s p ó ł c z y n n i k i 
a„ muszą, spe łn i ać z a l e ż n o ś ć : 

2an • sin n cp (nu+ sin q>) = pi. a. sin rp, 

gdzie fi = > oraz n = 1, 3, 5 . . . . 

D l a p ł a t a o dowolnym obrysie i zwichrzen iu jest 
w ogólności t=f(rp) i a=f(<p). D l a znalezienia cyrku
lacj i w m punktach rozp ię tośc i wys tarczy rozwiązać m 
r ó w n a ń o m n iewiadomych a„. Zna j ąc rozk ład cy rku
lac j i w z d ł u ż rozpię tośc i p ł a t a , zna leźć ł a t w o opór wzbu
dzony z z a l e ż n o ś c i : 

R y c . 9 podaje opór wzbudzony rozpatrywanego 
p ł a t a trapezowego silnie zwichrzonego (ryc. 7), otrzy-

XI *'°\ Opór wzbudzony płata Trapezowego zwichrzonego. 

Ryc. 9. 

many z obliczenia cyrku lac j i w 4 punktach po łówki 
rozp ię tośc i p ł a t a , przyczem p rzy j ę to l in jową z m i a n ę 
k ą t a zwichrzenia ex = f(x). Opór wzbudzony jest j a k 
w idać , ok rąg ło dwa razy większy od najmniejszego mo
ż l iwego . R o z p i ę t o ś ć z a s t ę p c z a wynos i w t y m wypadku 
b{ = 6/y 2 = CVD0 , 7 . b . To znaczy, że sk rzyd ło o obrysie 
i zwichrzen iu j a k w ryc. 7, o rozpię tośc i 18 m posiada 
ten sam opór wzbudzony co p ł a t e l ip tyczny o rozpię
tości 12,6 m. S i l n e z w i c h r z e n i e , p o d o b n i e 
j a k i d u ż a z b i e ż n o ś ć p ł a t ó w t r a p e z o w y c h , 
n i s z c z ą b a r d z o s i l n i e w ł a s n o ś c i j a k i e m i a ł a 
d a ć w ł a ś n i e d u ż a r o z p i ę t o ś ć . P o w y ż s z y w y n i k ra
chunkowy, zgadza się dość dobrze z doświadczen iem [16]. 

Dlatego też wydaje się conajmniej w ą t p l i w e m , 
aby m o ż n a było np. przez stosowanie obrysów niemal 
t r ó j k ą t n y c h u z y s k a ć jak iekolwiek korzyśc i , obiecując 
sobie np. p e w n ą oszczędność na c iężarze konstrukcj i 
wskutek korzystniejszego z punktu widzenia s ta tyki 
r o z k ł a d u obciążeń. 

P r z y małe j rozpię tośc i , w stosowaniu najkorzyst
niejszych aerodynamicznie obrysów nie stoją na prze
szkodzie an i zwro tność , ani t eż wzg ląd na lekkość 
konstrukcj i . 

v - Luki i potrzeby naszego taboru, program wy
próbowania różnych typów. 

Wykres na ryc. 10, oparty na wyprowadzonej 
w y ż e j zasadzie (rozdz. I I , ' p . 3), że i loczyn E. V, obok 
S z y b k o ś c i opadania jest mia rą zda tnośc i szybowca do 
p rze lo tów, podaje zestawienie własnośc i aerodynamicz
nych w a ż n i e j s z y c h s z y b o w c ó w zagranicznych i wszyst-
k l ° h polskich, k t ó r e opracowano na drodze anali tycznej 
z " w z g l ę d n i e n i e m w ł a ś c i w y c h danemu typowi k s z t a ł t ó w 
aerodynamicznych. P r z y j ę t o przytem, że opór profilowy 

p ł a t a j a k i części n i e n o ś n y c h nie zmienia się w zakresie 
k ą t ó w natarcia u ż y w a n y c h normalnie w locie do k ą t a 
natarcia odpowiada jącego najleszej doskona łośc i w ł ą c z 
nie. J ak uczą w y n i k i p o m i a r ó w tunelowych, za łożen i e 
to jest z u p e ł n i e usprawiedliwione. P r z y j ę t o s p ó ł c z y n n i k 
oporu profilowego p ł a t a dla wszys tk ich s z y b o w c ó w 
cxp = 0,015. To za łożen ie usprawiedliwione jest o tyle, 
że g rubośc i profilów s k r z y d e ł w o l n o n o ś n y c h w a h a j ą się 
ma ło (16 —18°/ 0 g łębokośc i p ł a t a ) , natomiast p rzy kon
strukcjach wsporn ikowych opór profilowy p ł a t a jest 
wprawdzie mniejszy, ale zato dochodzi opór z a s t r z a ł ó w . 
P rzy jęc i e to jest oczywiśc ie nieco niekorzystne dla kon
st rukcj i wspornikowej. S p ó ł c z y n n i k oporu k a d ł u b a ze 
sterami p r z y j ę t o c'~k = 0,3 dla k a d ł u b ó w o przekroju 
owalnym, oraz c"xlc = 0,5 dla przekroju graniastego. Po
w i e r z c h n i ę n a j w i ę k s z e g o przekroju k a d ł u b a p r z y j ę t o 
fk = 0,5 m 2 . D l a s z y b o w c ó w z o twar tym k a d ł u b e m 
za łożono wie lkość powierzchni oporów szkod l iwych 
fxh = 0,35 m'. 

Doskonałość E=Cy/Cxmax 

WŁASNOŚCI SZYBOWCÓW1932. 
Ryc. 10. 

S t a r a ł e m się nadto u w z g l ę d n i ć w p ł y w obrysu re
d u k u j ą c odpowiednio rozp ię tość . U w z g l ę d n i a n i e zwich
rzenia ze w z g l ę d u na brak odpowiednich danych nie 
było moż l iwe . 

Obliczone w ten sposób własnośc i aerodynamiczne 
nie mogą być oczywiśc ie ścis łe . P r z y b l i ż o n e pomiary 
szybkośc i opadania n i e k t ó r y c h szybowców niemieckich 
jak i polskich zdają się w s k a z y w a ć na to, że szybkośc i 
opadania uwidocznione na wykresie są o k r ą g ł o o 0,2 mjsek 
niższe n iż rzeczywiste. C h o d z i ł o t u t y l k o o p o 
r ó w n a n i e w z g l ę d n e r ó ż n y c h s z y b o w c ó w 
w s p o s ó b w k a ż d y m r a z i e b l i ż s z y r z e c z y 
w i s t o ś c i , a n i ż e l i s t o s o w a n y p r z e z L i p p i s c h a , 
n a z a s a d z i e j e d y n i e Gjb2. 

Obok prostych równe j szybkośc i opadania wkre-
ślono na wykresie hiperbole r ó w n y c h i loczynów dosko
nałośc i aerodynamicznej i o d p o w i a d a j ą c y c h i m s z y b k o ś c i 
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po torze. J a k widać , pomimo r ó ż n y c h szybbośc i opa
dania i r ó ż n y c h doskona łośc i aerodynamicznych szy
bowce, k t ó r e istotnie pos iada ją za sobą najwspanialsze 
w y c z y n y , a w szczególnośc i n a j d ł u ż s z e p r z e l o t y 
j a k Musterle, "Wien, Fafn i r , p o s i a d a j ą p r a w i e t ą 
s a m ą w a r t o ś ć i l o c z y n u s z y b k o ś c i i d o s k o 
n a ł o ś c i a e r o d y n a m i c z n e j , zgodnie z tem co 
z a u w a ż y l i ś m y w rozdz. I. 

N a wykresie s ta tys tycznym w y s t ę p u j ą odrazu 
l u k i naszego taboru. W s k a z a n e m b y b y ł o d ą ż y ć 
d o w y p e ł n i e n i a t y c h l u k i w y p r ó b o w a ć 
w p o l s k i c h w a r u n k a c h m e t e o r o l o g i c z n y c h 
s z y b o w c e o w ł a s n o ś c i a c h o k r e ś l o n y c h n a 
w y k r e s i e n a s t ę p u j ą c e m i p o l a m i : 

V,..E = 2 0 0 - 2 5 0 mjsek, V. = 1 3 - 1 4 mjsek (gr. 1); 
F c . # = 2 0 0 - 2 5 0 wi/sefc, V„ = 1*2—13 mjsek (gr. 2) ; 
VC.E= 2 5 0 - 3 0 0 mjsek, F . -214 mjsek (gr. 3); 
F c . i ? = 300—350 mjsek, Ve = 13—14 mjsek (gr. 4 ) ; 
VC.E = 300—350 mjsek, Ve = 14—15 mjsek (gr. 6). 

N a l e ż a ł o b y więc przedewszystkiem dążyć do zna
lezienia szybowca, k t ó r y b y dz ięk i swoim własnośc iom 
aerodynamicznym n a d a w a ł się d o w y k o n y w a n i a 
w s z e l k i e g o r o d z a j u l o t ó w ż a g l o w y c h , a k tó 
ryby przy tem był t a n i i ł a t w y do p r o w a d z e n i a , 
a tem samem b y ł d o s t ę p n y j a k n a j s z e r s z e m u 
o g ó ł o w i . I lość p i lo tów szybowcowych kat. C stale 
wzrasta, zapotrzebowanie na t ak i szybowiec jest coraz to 
silniejsze. W a r u n k i , j ak ie decydu ją o uży t ecznośc i szy
bowca do lo tów ż a g l o w y c h , są tak r ó ż n o r o d n e , że nie 
wystarczy u l e p s z a ć jeden typ szybowca. O możnośc i 
w y k o n y w a n i a lo tów ż a g l o w y c h decyduje bowiem nie 
t y lko szybowiec, ale i wa runk i meteorologiczne. M u 
simy więc mieć ca ły szereg t y p ó w o r ó ż n y c h w ła snośc i ach , 
aby móc orzec, j ak ie w ła snośc i d la naszych Avarunków 
meteorologicznych będą najodpowiedniejsze, M u s i m y 
zna leźć min imum wła snośc i koniecznych w naszych wa
runkach, wysokie bowiem własnośc i aerodynamiczne są 
dosyć kosztowne. Dlatego też trzeba w y p r ó b o w a ć szy
bowce o r ó ż n y c h w a r t o ś c i a c h przelotowych VeE, i o róż
nych szybkośc i ach opadania. I s t n i e j ące do tąd szybowce 
wyczynowe leżą wszystkie przy V,, E = 300. L u k ę po
m i ę d z y niemi, a szybowcami t reningowemi dla lo tów 
ż a g l o w y c h zboczowych stara się obecnie w y p e ł n i ć 
I T S I I a. Okazuje się, że p rzy obecnym stanie techniki 
Fe Z? = 2 0 0 do 250 m o ż n a os i ągnąć j u ż p r z y r o z p i ę 
t o ś c i b = 12 m. W tej grupie, w k tó re j ze w z g l ę d u na 
dość dobre własnośc i i z w r o t n o ś ć a pozatem przez 
w z g l ą d na n i ską cenę , ł a t w o ś ć hangarowania i t. p. 
s p o d z i e w a ć się n a l e ż y najsilniejszego zapotrzebowania, 
n a l e ż a ł o b y w y p r ó b o w a ć n a j w i ę c e j s z y b o w 
c ó w o r ó ż n y c h s z y b k o ś c i a c h o p a d a n i a . W o l 
niejsze (grupa 2) będą zapewne korzystniejsze dla lo
t ó w termicznych, szybsze (grupa 1) prawdopodobnie 
lepsze dla p rze lo tów. Nie m o ż n a jednak z g ó r y prze
widz ieć czy w a r t o ś ć przelotowa tych s z y b o w c ó w będz ie 
w y s t a r c z a j ą c a . W pob l i żu i s t n i e j ących t y p ó w V,,£'=300 
n a l e ż a ł o b y w i ę c w y p r ó b o w a ć j e s z c z e g r u p ę 3, 
nieco s z y b s z ą ; rozp ię tość nie powinnaby p r z e k r a c z a ć 
przytem 14 m. 

N a s t ę p n i e w kategorji s z y b o w c ó w o w y s o k i c h 
w y c z y n a c h n a l e ż a ł o b y d ą ż y ć do uzyskania również 
n i e d u ż e j r o z p i ę t o ś c i . Wskazanem b y ł o b y wobec 
tego w y p r ó b o w a ć szybowce w g r a n i c a c h r o z p i ę 
t o ś c i p o m i ę d z y 14—18 m, jednak dążąc do rozp ię 
tości jaknajmniejszej , o wysokiej doskona łośc i aero
dynamicznej z cechami grup 4 i 5. 

O g ó l n a charakterys tyka szj^bowców p o s z c z e g ó l n y c h 
grup proponowanych do w y p r ó b o w a n i a p r z e d s t a w i a ł a b y 
się n a s t ę p u j ą c o : 

grupa 1 — rozp ię tość = 12 m \ Obciążenie 
grupa 3 — „ = 14 m , powierzchni nośne j 
grupa 4 — „ > 14 m I 12 do 13 kgjm2 

grupa 2 — „ ^ 12 m Obciążenie 10 kgjm? 
grupa 5 — „ > 14 m Obciążenie około 15 kgjm1 

P r ó b a i z d o b y t e d o ś w i a d c z e n i e wykaza 
ł y b y , j ak ie t y p y są dla polskich w a r u n k ó w meteorolo
g icznych najlepsze. 
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4. P r a n d t l : „ E r g e b n i s s e A . V . A " G ó t t i n g e n I I I . 
5. Kronfe ld : „Die Methodik d. Leistungssegelfluges" 

R . R . G . Jahrb. 1929. 
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1930, str. 37. 

8. M a t h i a s : „Einf łuss d. F lugelumriss form u. d. 
Querruderabmessungen a. d. Quersteuerbarkeit b. E i n -
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11. H e l m b o l d : „Die generalisierten Koord ina ten 
d. F lugmechan ik" Z . F . M . 1937, str. 516. 

12. L i p p i s c h : „ T e c h n i s c h e r Ber ich t d. Rhon-Wet t -
bewerbs 1929", Z . F . M . 1930, str. 92. 

13. Schrenk: „Die Spannweite ais Mass f i i r d. 
S inkgeschwindigke i t " R . R . G . Jahrb. 1929. 

14. M u l l e r : „ F l u g e l s c h n i t t u. F lug le i s tungen" L u f o . 
B d . 5. H . 1. 

15. G l a u e r t - H o l l : „ G r u n d l a g e n d. Tragfiugel- u. 
Luftschraubentheorie". 

16. S c h m i d t : „ B e i t r a g z. E n t w i c k l u n g eines auto-
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Odczyty w Sekcji lotniczej i samojazdowoj Polskiego 
Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. 
Odczyty wygłoszone w mies iącach: lutym, marcu i kwie

tniu 1933: 
17/11. Dr. Stefan Neumark z Warszawy: „Zagadnienia 

i metody mechaniki lotu". 
20/111. Inź. Adolf Polak ze Lwowa: „Niektóre zagadnienia 

mechaniczne si lników spalinowych szybkobieżnych". 
27/111. Inż. Władys ław Jaworski ze Lwowa: „Obciążenia 

przy obliczaniu skrzydeł szybowców". 
3/IV. Mgr. Adam Kochański .ze Lwowa: „O prądach sto

kowych i termicznych na szybowisku w Bezmiechowej — na 
podstawie pomiarów meteorologicznych w r. 1932". 

Cena numeru 1 zł. 

Nakładem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. Pierwsza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4 
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