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Co jest miara wytrzymalo§ci materyatu.

Napisal H. Czopowski, inZynier.

Wyobrazmy sobie, iz w kierunku osi pewnego preta |

dziala sifa ciggnaca lub cisnaca, pret ten wydluza siglub skro-
ca; powigkszajac nastepnie te sile dojdziemy do pewnej wiel-
kosei tej sily = k,, pod ktérej dzialaniem cialo zostaje ro-
zerwane lub zgniecione.

O tej sile (odniesionej np. do 12 przekroju) powiadamy,
iz jest ona miarg wytrzymatosci materyalu. Lecz pojgeie
miary wytrzymalosei materyalu, oparte na powyzszem do-
Swiadezeniu, traci swoje znaczenie, gdy na dany pret opr<
sif dzialajgcych w kierunku osi preta, dzialac¢ beda sitv
stopadle do tej osi, t.j. sily dzialajgce na obwod
preta.

W tym ostatnim bowiem przypadku doswie
kazuje, iz sila rozrywajaca dany pret musi by¢
sz, niz tego potrzeba bylo w przypadku pier
wige wytrzymalosel materyalu nie moze b-
sila czy tez naprezenie dzialajgce w kie
preta, jakiesmy to poprzednio przyjeli. 7
ze gdy na dany pret dziala¢ beda sily
wodu preta i skierowane prostopadle d«
faniem tego obcigzenia materyal pre
lub rozerwany, gdy wydluzenie w kie
nastapi pod dzialaniem sit boeznych i
staw, bedzie r6wne wydluzeniu, pow
dzialaniem sily w kierunku osi prgta.

Nasuwa sig stad wniosek, tyczac:
sci materyalu, iz miarg wytrzymalosci |
nia danego ciala. Wniosek ten jes:

0 tyle, iz nie przeczy on przypuszczenit
ra wytrzymalosci jest naprezenie, jak t.
pracowat tylko w kierunku samej osi.

Gdy na pewne cialo dziala¢ beda
gnace) przyczepione do powierzchni tege
punktach (iniejscach) wewnatrz tego ci..
naprezenia i rézne odksztalcenia, ktére mow
mocg ogdélnych wzoréw sprezystosci. \

Na zasadzie wigc ostatmo wygloszonege
bezpiecznem miejscem wdanem ciele begdzie to1
rem odksztalcenie jest najwieksze. Rachunek oy
wniosku, jako na zalozeniu, wykazuje, iz winier
matematyczny stosunek pomigdzy niebezpiecznem
niem na ciecie &, 1 takiemze naprgzeniem na clggnien.
dtug nastepujgcego wzoru: k,=0,77 . k;; gdy tymczasc,
powiada Féppr 1), stosunek ten wyrazony przez wzor: ks =
lepiej odpowiada rezultatom doswiadczen; wobec tego ¢
slenie miary wytrzymalosci zapomocs najwigkszych odkszt..
ceh nie moze sig ostaé, gdyz zaprzecza doswiadezeniu.

Uzaleznienie miary wytrzymalosci materyalu od od-
ksztalcen, zostaje rozszerzone przezhypotezg MoHR'A ?), wpro-
wadzajacg do rachunku nie tylko najwigksze lecz jednoczesnie
i najmniejsze odksztalcenie ciala. Hypoteza ta jest ogdlniej-
szg od dwéch poprzednich, gdyz oprécz czynnikéw, ktére
wprowadzajg poprzednie hypotezy, wprowadza jeszcze nowy
czynnik najmniejszego odksztalcenia; zgodng wige ona moze
byé z poprzedniemi hypotezami a przytem przez wprowadze-
nie nowego czynnika (najmniejszego odksztalcenia) odpowia-
da¢ bedzie podtug Foper’a warunkowi, iz ks = 0,5 . £, o ktéry
rozbila sig teorya poprzednia. O hypotezie Momr'a powiada
Forpr, iz zgodna ona jest z wielu doswiadezeniami, lecz
jednakze nie tyle, azeby uwazaé jg za ostatecznie rozstrzy-
gajace dang kwestye.

') Foppl. Vorlesungen tiber technische Mechanik, 1II, str. 65
oraz V, 21. i,

) 0. A. Mohr., Zivilingenieur 1882, takze u Foppl'a; oraz kry-
tyka tej teoryi z ogolniejszego punktu widzenia w ,Annalen d. Phy-
sik, 1901, IV* przez Voigt'a.

W dalszem wigc poszukiwaniu okreslenia miary wytrzy-
malosci postawil E. BeLtranmt w r. 1885 hypoteze, zakladajac,
iz te czesci danego ciala sg zagrozone rozerwaniem, na ktd-
rych odksztalcenie uczyniono naiv "’ nalklad ruoas 8)

Hypotezg te m-*
na zas ' :
0:

W,
fach .
mieszee.

Poc
i obeigzone
najwigkszego

Obliczenia |
dzenia hypotezy BE.
powiedzial wynikiswe
jetnosci w Wiedniu, oglos..
demii*), skad niniejszg notatke o «._

% Do tejze teoryi doszedl réwniez prof. M, T. i
wyniki swej pracy w XV tomie warszawskich ,,Prac mav._
fizycznych®, pod tytulem ,,0 podstawach teoryi wytrzymalosci®.

4) Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften. Mathematisch:Naturwissenschaftliche Klasse. CXVI Band.
III Heft. 1907, Mrz.
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Autor powyzsze] pracy obiera cialo w postaci prostego
walca o podstawie kolistej, na ten walec dziala silami cisngce-
mi réwnolegle do osi walca, a wiec prostopadle do plaszezyzn
podstaw; sily te, podlug zalozenia autora, rozkladajs sig 7d-
wnomiernie na podstawach walca; nastepnie do rachunku
przyjmuje autor zalozenie, iz podstawy walca po obeigzeniu
nie odksztalcaja sig, i mchowum swg plerwotng geometryczng
postac, jaka mmly praed obcigzeniem, t. ). pozostajs kolami
o niezmienione] srednicy. Zalozenie to wyraza w matema-
tycznym jezyku okolicznosé, ktéra zachodzi przy uskutecz-
nianiu doswiadczen ze $ciskaniem waleca, a mianowicie, i%z
podezas $ciskania walca w prasie w kierunku jego osi, wy-
twarza sie pomiedzy podstawami walca z jedne] strony a pla-
szczyznami cisngcemi z dluaiej strony, tak silne tarcie, 1%

podbmwy me ma]@ moznosci odksztalcié sig w kierunku pro-
gtanad? -

~raldw w réznych
©  w po-

-unie powiedzieé o nich mozemy,

~alca przedstawiajg one w prayblize-

-u02k6w o wspdlnej z walcem osi, zblizajac

- .kowl walca powierzchnie te zblizajg sig do po-

s walcowej. Rezultat ten czysto teoretyczny, powia-

)

W tym wzgledzie poréwnaj réwniez: C. Bach. El. u. Fest.
str. 144,
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da autor, jest w zgodzie z faktem, iz prostopadlosciany, pod-
dane silnemu cignieniu prostopadle do podstaw, t. j. w kierunku
osi, po przejsciu cisnienia granic wytrzymalosel, rozpadaja sie
na podobne stozki i walce, jakie wykazujg powierzchnie ré-
wnych potencyaléw 2).
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Rys. 2.
, zdaniem autora, przemawia za hypo-

owyzszym rachunkiem oblicza autor
walca, na ktérego podstawy w kierun-
wnomiernie roztozone.
a zasadzie tego rachunku, postaé walca
a rys. 2 w powigkszonej skali.

sikiem tego ostatniego rachunku jest ta

dstawy walca przy obcigzeniu rdwnomier-

;8 po odksztalceniu plaskiemi, lecz stajg sie

Zgodnosé tego rezultatu rachunkowego z do-

stwierdza réwniez autor, gdy, kladac pomigdzy

lca i plaszezyzny Sciskajace, — warstwg olowiy,

po odksztalceniu walca, odbitki na olowiu, wyka-

podstawy nie zachowaly ksztaltu figur praskich, lecz

y wklesniecia odpowiadajace "postaci odksztalcen,

anym na danym wykresie. Zauwazy¢ nalezy, iz ta

1ia okolicznos$é komplikuje doswiadczenia, gdyz, azeby

zy6, ze podstawy Po obciquniu pozostajg plaskiemi, na-

-y przyjac, iz obcigzenie jest nieréwnomierne 3), iodwrotnie,

sezeli przyjmiemy, Ze obcigzenie jest réwnomiernie rozto-

zZone na podstawy, to musimy da¢ moznosé podstawom pod-

czas obcigzenia przybraé postac¢, jaka zostaje uwarunkowang
preez takie obcigzenie.

Jezeli wige mamy sprawdza¢ rezultaty rachunku z do-
$wiadczeniem, powinnismy doswiadczenia wykonywaé w wa-
runkach, ktéreby odpowiadaly zalozeniom, przyjetym w ra-
chunku.

Autor obliczy! wyzej oméwione powierzchnie poten-
cyalne, zakladajac, iz cisnienie jest réwnomiernie roztozone
na podstawy, gdy tymeczasem, jak to nawet sum autor zazna-
cza, sposéb w jaki wykonal swoje doswiadczenia nakazuje
przypuszczaé, iz podstawy walca pozostajg plaskiemi podczas
obcigzenia, a wigc obcigzenie wdanym wypadku rozklada sig
na podstawy nieréwnomiernie.

Zalozenia wige matematyczne w danym razie sg rézne
od warunkéw, w ktorych wykonano do§wiadczenia, nie ma-
my wiec prawa poréwnywania rezultaltatéw doswiadczen

%} Rdéwniez: C. Bach. Elastizitits- und Festigkeitslehre, str. 156
3) Poréwnaj C. Bach, j. w. str. 144.
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zrachunkiem. Ta wige niedokladnosé w zupelnosci zaciemnia,
mojem zdaniem, wnioski, jakie moznaby wyprowadzié z do-
Swiadczen, porédwnywajac je z rezultatami, otrzymanymi za-
pomocg rachunku.

Do swych doswiadczen uzyl autor waleédw szklanych,
przypisujgc temu materyalowi wiasnosci, ktére najblize] od-
powiadajs warunkom sprezystosci.

Nastgpnie podaje autor opis i rezultaty cyfrowe swych
doswiadezen, jak réwniez podaje bardzo dokladne odbitki
zgniecionych lub odksztalconych walcédw. Doswiadczenia te
stanowig w kazdym razie cenny materyal do dalszych badan
1 porownan.

Oceneg wreszcie rezultatow swej pracy wyraza autor
W ten sposéb, iz Scisle dowiedzenie twierdzenia, ze potencyal
naprezen jest miarg wytrzymalosci materyalu, moze nastgpié
przez inne do$wiadczenia, wykonane w innych warunkach;
praca za$, przez autora wykonana, ma by¢ zachety do dal-
szych badan w tym kierunku; przytem zapovvla,’da autor dal-
sze prace, opierajace sig na hypotezie BALTRAMTEGO 1 majgce
wykazaé zgodno§é tej teoryi z do$wiadczeniami.

Zestawiwszy wyze] przytoczone hypotezy o miarze wy-
trzymatosci materyalu, zauwaze, iz w nich wszystkich przy-
pisuje sig materyi pewne idealne wlasnosci, ktérych ona nie
posiada, a mianowicie: w liypotezach powyzszych zaklada sie,
1z materya jest sprezysts az do granic wytrzymalosci.

Mojem zdaniem, jezeli przypiszemy materyi takie ide-
alne wlasnosci, to nie widzg powodu, ktéryby mi nasuwal
mysl, iz taka materya moze podlegaé wogdle rozerwaniu swej
cigglosel.

Pojecie o granicach wytrzymalosci materyatu powstaje
na gruncie do§wiadczalnym 1 nie jest bezposrednim wynikiem
ani pojeé¢ energetycznych, ani idealnych wlasnosci materyi,
ktére jej przypisujemy.

Dla fizyko-matematyka bardzo ponetnem jest operowa-
nie takiemi idealnemi prawami, streszczajgcemi przebieg
pewnego zjawiska, gdyz prawa te mozna uja¢ we wzor mate-
matyczny; przeksztalcajac nastgpnie wzor taki na podstawie
praw matematyki, mozemy postawié¢ przebieg danego zjawi-
ska w innych warunkach, i przebieg ten mozemy juz odczy-
ta¢ z przeksztalconych wzoréw matematycznych, nie ucieka-
jac sie do doswiadczen. _

Wrzér, czy tez funkeya matematyczna pewnych zmien-
nych przedstawia nam w tym razie model przebiegu danego
zjawiska.

Zamiast wykonywaé do$wiadczenia fizykalne, mozemy
w danym razie przeksztalca¢c nasze funkeye i dla kazdego
przeksztalcenia matematycznego szukaé interpretacyifizykal-
nej czy tez mechanicznej; w ten sposéb mozemy daleko prze-
Scignad prace fizyka w laboratoryum.

Takiemi idealnemi prawami rozporzgdza np. teorya
elektromagnetyczna. Wszystkie zjawiska zachodzace i mo-
gace zaj$¢ w tej dziedzinie, dadzg sig odezytaé z dwoch row-
nah t. zw. Maxwell'owskich !).

Czysto matematyczne przeksztalcenia tych réownah
i nastepnie fizykalna ich interpretacya, wskaze nam podiug
jakich praw przebiega¢ beds w dane] dziedzinie zjawiska.
Takie wszechwladne panowanie pewnych praw, wyrazonych
przez funkcye przystgpnych dla pomiaréw parametrow, wy-
wolalo w wielu umyslach potrzebe uzmyslowienia sobie tych
praw i zachodzacych przemian, przez Wprowadzel}l? ﬁkQYJ'
nego $rodowiska, ktéremu przypisa¢ mozna wiasnosci jakiejs
idealnej materyi; $rodowisko takie nazwano eterem. Gdy
Newron odkryl i wprowadzil do rachunku prawo cigzena,
nie wchodzace bynajmniej w tak zwane wytlumaczenie tego
prawa, wspolczesni jemu jak réwniez pézniejs! uczenl Wpro-
wadzili pojecie eteru, ktéry napelnia przestworza; przypisano
temu eterowi pewne ruchy mechaniczne i W ten sposcb sg-
dzono, ze prawo NEwToN'A zostalo wytlumaczonem.

‘W teoryi elektromagnetycznej stosujemy d'z%s' jeszcze po-
jecie eteru, uzbroiwszy go w pewne wlasnosci, potrzebne
nam do wyjasnienia zjawisk.

1) Dr. L. Silberstein. Elektryczno$é i magnetyzm. I, str. 122
oraz tegoz autora: Elektromagnetische Grundgleichungen in bivekto-
rieller Behandlung w ,Annalen der Physik¥. Vierte Folge. Band. 22.
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Czy podobne wprowadzenie pojecia etern jest nieodzow-
ne dla nauki, lub tez sluzyé ma tylko do uzmyslowienia
sobie przebiegéw, nie bedg te] kwestyl poruszal, zaznaczg tyl-
ko, ze pomysl ten posiada powodzenie pod wieln wzgledami.

Wracajac do naszego tematu i do hypotez majacych
ckresli¢ miarg¢ wytrzymadosci materyalu, zanwazymy, 1z te
hypotezy przypisuja materyi pewne idealne wlasnosci.

Hypotezy te czynia z materyi idealny eter, w ktérym
zachodzg zjawiska z zachowaniem praw mechaniki d’ALem-
BERT’A 1 LAGRANGE'A.

Dla matematyka odkrywa sig w danym razie wdzieczne
pole pracy, wszystkie moggce zachodzi¢ w takim eterze zja-
wiska dajg sig z wigkszg lub mniejszg trudnoscig ujaé w funk-
cye matematyczne, zapomoca ktérych mozna przewidzieé
ich przebieg. Lecz czy ta metoda tworzenia idealnych sro-
dowisk daje sig stosowad do materyi?

H. Pomncarn?) powiada: , W eterze prawa (mechaniki)
zachowujg calg swg majestat- ‘ -
materya przedstawia sie " -

0 niej mowi jest tylks
Ty nasze wymagai~
Scie, zasady d’A
badan ruchu
wprowadzié
zauwazymy
czgstkami

badanie t

| matemat

jacego d:
nieod wrt
zostaje t'
wreszcie
rachunl]

rachunl

razem nc

To s
CARE,

Pow,
dzenia wyz
materyi nie:
nik wlasciw:
sprezystem
winien tu byé¢
rakteryzujacy -
wadzony inny spc.
sprezystosci, stoso’

1 rzeczywiscie, jezel
przebieg zjawiska pe.’
Diem, to winny rowniez
czenia, gdy tymczasem
wyniku.

Powyzsze mysli dadzg .
wi¢, iz réwnania sprezystosci wy
w granicach sprezystosei, gdy tymez
materyalu jest zjawiskiem niecigglem, %
sprezystosci, nie moze wigc by¢ wyrazone prz.

Uwazad za$ miarg wytrzymalosci jako gra..
to$¢ naprezen czy tez jakiejbgdzich funkeyi, —jest dory .
zalatwieniem kwestyi, jest bezprzykladnie empiryczng oa,
wiedzig, w ktérej niema zadnego uogélnienia, 1 od przypadku
do przypadku warunki peknigcia muszg by¢ inaczej formu-
lowane.

Zjawisko wyboczenia, o ktérem wyzej wspomnialem,
przedstawia sig jako zjawisko nieciagle; do wyrazenia tego
zjawiska zapomocg wzoru matematycznego przystgpil Evner
zupelnie inaczej, niz to czynia wzory sprezystosei.

Zatrzymam sig chwilke nad pewng strong metody, sto-
sowane] przez EULER'A do zadania na wyboczenie.

Eurer zakltada odrazu w swym rachunku, iz pret jest
wyboczony, znajduje funkecyonalng zaleznosé pomiedzy wiel-
kos$cig wyboczenia i sily obcigzajgce; zalozywszy nastepnie

2y H. Poincaré. Wissenschaft u. Hypothese, str.181; lub w pol-
skiem wydania tego dziela oddzial ,Teorye nowoczesnej fizyki*.

8) Zestawienie tych kierunkéw jest wspaniale wylozone
u P. Duhem'a: ,Ewolucya mechaniki®, szczeg6lniej w rodzialach
VI i VIL
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w te] funkeyi wielkos¢ wyboczenia = 0, otrzymuje wartosé
dla obcigzenia, przy ktorej rozpoczyna sig wyboczenie !).

Metoda powyzsza, zdaje sie, nie zwrdcila na siebie uwa-
gi fizykéw, a mojem zdaniem, winna byé stosowana do wielu
mnych zjawisk fizyeznych, charakteryzujacych sig nieciggtym
przebiegiem ?).

Przez wyzej wypowiedziane o metodzie stosowanej
przez EuLER'A cheg zaznaczyc, iz mozna w rozmaity sposéb
przystapi¢ do wyrazenia przebiegu zjawisk, i1 ze nie kazdy
spos6éb chociaz scisly i zgoduy w pewnyeh granicach z do-
swiadczeniem obejmuje cafos$é przebiegu danego zjawiska; tak
tez jest przypuszezalnie ze zjawiskiem pekniecia.

Rozpatrujae w dalszym ciagu zalozenia, ktéremi postu-
guje sig dzisiejsza teorya wytrzymalosci, zauwaze, iz niczem
zdaje sig byé uzasadnione zalozenie, Zze granice wytrzyma-
tosci sa jednakowe dla cisnienia 1 ciggnienia. Doswiadcze-
nie sklanialoby nas predzej do przeciwnego zalozenia.

Odmiepnae zachowanie sig pretéw przy cisnieniu i ciag-

~ypuszczenia, ze niema iden-
~ "~ i ci$nienia.

azyni obecna teorya,

wvm, lecz wyniki

rwistoscig. Je-

winna obej-

1a wybocze-
siste wzory
vyzej stre-

lem nazy-
wagi che-
riegu autor
do tarcia,
iedniejsza
.ia?
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mowaé wszystkie poszezegolne przypadki, jak réwnania Max-
well’owskie obejmuja wszystkie poszczegdlne przypadki zja-
wisk elektromagnetycznych. ZXiatwiej wige bylo owladnaé
zjawiskami zachodzgcemi w fikeyjnem $rodowisku, anizeli
w materyi, co tez streszcza wyzej przytoczone zdanie Poin-
CARE'GO.

Trudnosei powyzsze nie wylaczajg jednakze moznosei
znalezienia teoryi, ktéraby choé jakosciowo odtwarzala zja-
wiska pekniecia, ilosciowo za$ bedzie ona zawsze przyblizona
teorys, gdyz wyniki jej beds zawsze zwiazane z wartoseiami
wspdélezynnikéw, charakterystycznemi dla danej materyi,
a wspdlezynniki te zawsze bedg tylko empiryczne i bedg po-
siadaly pewien stopien dokladnosei.

Chceace wige dotrzeé do jakiej$ teoryi wytrzymalosci ma-
teryl, nalezy najpierw zwrécié sig do doswiadezen. Tymeza-
sem doswiadczenia, ktoreby dla szukanej teoryi byly korzyst-
ne, sg jeszcze tak niedoteznie wykonywane, Ze nie mozemy
z nich zadnych wnioskéw wyprowadzié. Nie umiemy np. pod-

daé tylko eisnieniu walea, gdyz wystepujace sily tarcia po-
migdzy podstawami walca i plaszezyznami cisngecemi kompli-
kujg cale zjawisko. Nalezy wiec najpierw sposéb doswiad-
| czen udoskonalié, zebra¢ odpowiednig ilosé doswiadezen, mo-
| gacych nasunaé badaczowi kierunek, w ktérym winien szukac
uogdlnien; przytem analogie z innemi zjawiskami przyrody
charakteryzujacemi sig nieciggloscia, wskaza metody Scisle,
| ktéremi nalezy poslugiwaé sig w celu ujecia danego przebiegu
’ w matematyczne wzory; gdyz, mojem zdaniem, sgdzac z roz-
| wazan Durkm’a3), mechanika w dzisiejszym swoim stanie
| nie Jest jeszcze przygotowans do Scistego traktowania tego
| rodzaju zadan.

3 ,Bwolucya* mechaniki. Rozdzial VII. Galezie rozchodzace
sig z termodynamiki.

edniem

srednich szkot technicznych.

Przez Jana Rakowicza.
s dalszy do str. 322 w Ne 26 r. b.).

.a, zwlaszcza

- o kwalifikacyi

asy osobne, gdyz

xowo uczniéw be-

ej mniz ich kolegdéw

7czem  doprowadzid.

plonnemi, poniewaz ci

:uk przyrodniczych wie-

letem przygotowaniu gi-

ret do praktycznego zajecia
,-nniejszem zrozunieniem wia-
.1 nieraz poza kolegami swymi
1 w tyle pozostawali.

- ponad swych towarzyszy, nie przewyzsza-

wgpach; dlatego zaniechano tymeczasem mysli

o szkol budowlanych wyzszych obok nizszych,
-ewaz poglady na te sprawe i w rzadzie zbyt byly podzie-

one, przeto zeby 1 uezniow o nizszem wyksztalceniu zado- |

wolié, urzgdzono przy kilku szkolach, np. w Katowicach na
Slasku G:6rnym, na prébe klasy, dla t. zw. polieréw czyli pod-
majstrzych, z géry nie obiecujac sobie po nich wiele. Tego
rodzaju bowiem nizsze iz praktyka gléwnie w styeznosé
wchodzgce zywioly znajdujg w Niemeczech juz w t. zw. szko-
fach uzupelniajagcych, odbywajacych czgsto nauke tylko wie-

czorami i w niedziele, wiele sposobnosci do wystarczajacego |

dla lepszego czeladnika i nawet podmajstrzego poduczenia sig
rozumienia rysunku technicznego. Jak tej potrzebie starano
sig jeszeze W inny sposéb zadosyé uczynié, o tem poméwimy
pdzniej przy traktowaniu dokladniejszem nowego rozkladu
nauk.

Inaczej ma sig rzecz z rzgdowemi szkolami budowy ma-
szyn. Ze wzgledu na to, ze tu przy konstruowaniu matematyka
waznlejszg odgrywa role, utworzono dwa rodzaje szkét: jedne
wyzsze, w ktérych od wstepujgcych wymaga sig wyksztalce-

nia przynajmniej uprawniajacego do jednorocznej sfuzby woj- |

Précz tego |
wmadzani w jedna klase tej samej szkoly,

skowej, a drugie nizsze, zadawalajace sig wiadomosciami ze
szkoly ludowej, ale wymagajace poprzedniej dluzszej prakty-
ki warsztatowej; bylyby to szkoly, przeznaczone gléwnie dla
nadzorcéw warsztatowych (werkmajstréw), monteréw i t. p.

Po tem malem zboczenin wroémy znowu do ogdlnego
ustroju szkdl budowlanych, Otéz co do warunkéw przyje-
cia zada sig z gory, azeby wstepujacy do szkoly mial przynaj-
inniej lat szesnascie 1 przez 2 pélrocza pracowal praktycznie
jako mularz, ciesla, stolarz, $lusarz, mechanik lub kamieniarz.
Naunki w szkole samej nie potrzebuje uczen zaraz calej w je-
dnym ciggu odby¢, przeciwnie —nawet dla mniej pojetnych
ucznl pozadane jest, zeby po przesiedzeniu w szkole zimowego
polrocza, o ile mozuosei na lato szli do =zaje¢ praktycznych.
Okazalo sig jednak korzystnem, zeby dla zdania egzaminu
| ostatecznego dwie ostatnie klasy odbyli zaraz po sobie.

‘ Tygodniowo jest po 44 do 48 godzin wykladéw wraz
z godzinami réznych éwiczen w projektowaniu, zastosowa-
nych do wykladanych przedmiotéw.

Wieksza czesé pruskich szkél budowlanych sklada sie
| juz obecnie z 2-ch wydzialéw i to z wydzialu budowniczego
w scislejszem znaczeniu (t.zw. Hochbanabteilung) i z inzynier-
skiego (t. zw. Tiefbauabteilung); przy dwéch szkolach i to
we Walczu (Deutschkrone) i w Krdlewcu sg jeszcze wydzialy
dla techmikéw melioracyjnych, a przy szkole w Zgorzelicach
wydzial dla kamieniarzy, ten ostatni niekoniecznie kwitngcy.

. Nauka w obydwdch wydzialach, pomijajac klasg przy-
gotowaweczg, rozkladala sig dotad, jak juz wspominalem, na
| 4 klasy z kursami pélrocznymi, a poniewaz to okazalo sie
| przy obfitosci materyalu z czasem niewystarczajacem, wiec
. od przyszlego §w. Michala zaprowadzi sig 5 odrebnych kur-
' s0w. Obydwa wydzialy rozwijajy sig jak konary na wspdl-

nym poczgtkowo pniu 2-ch klas nizszych, ktére uczniowie
| obydwdéch wydzialdw zardwno przejsé muszg,.

Normalnie obsadzona taka szkola budowlana sklada sig
w mniej uczeszezanych miejscowosciach z 12 klas, a w wiece)
odwiedzanych miastach najmniej z 15 klas. W letniem pdéi-
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roczu, liczy sie, ze szkola taka w niektérych miastach bedzie
miala zaledwie 100 uezni, gdy tymezasem porg zimowa liczba
ich do 300 i wigcej dochodzi.

Tam, gdzie ilo$¢ i wielko$¢ pomieszezeh szkolnych nie-
odpowiadala wymaganiom, wywieral rzgd na miasta nacisk
0 budowe nowych budynkéw szkolnych, a nowo zglasza-
jacym sie miastom, z ktorych tylko wieksze majg odtad wi-
doki uwzglednienia, stawial gcisle okreslone programy, kté-
rych sig przy budowie szkél trzyma¢ mialy. Wielkosé klas
unormowano przy 30 uczniach na sale na 12 m dlugosci
17 m szerokosci, azeby uczniowie nie tylko przy zwyklych
wykladach ale i przy wykladach polgczonych z rysunkami
mieli dos¢ miejsca do pomieszezenia i rozlozenia przybordw
rysunkowych. Dalej zada sie osobnej sali z o$wietleniem do
rysunkéw wolnorgeznych, nadto klasy nieco mniejszej z amfi-
teatralnie urzadzonem: lawkami do wykladéw z fizyki i che-
mii 1 to w polaczeniu z osobnym gabinetem; précz tego wigk-
szej sall na uroczystosci, ale1 do odbywania egzaminéw stu-
zy¢ majacej. Za pozgdane uznaje si¢ 2 do 3 klas zapasowych,
ktére zwykle na osobne jakies kursy lub na powigkszenie
zakladu okazuja sig potrzebne. Dodawszy do tego pomie-
szczenia na biblioteke, zbiory modeli, pracownie modelarskie,
oraz pomieszczenia na cele administracyjne, dla dyrektora,
nauezycieli, pedela i t. p., otrzymuje sig dosé pokazny budy-
nek. Xoszta jego wykonania zalezne najprzod od urzadzenia
klas, ktére czy to obok dwustronnie, czy tez tylko jednostron-
nie obudowanego korytarza ze $wiatlem péinocnem moga by¢é

pomieszczone; dalej zaleza one od ilosci klas i calego we- |

wnetrznego i zewnetrznego urzadzenia budynku.
gminy zamozne, ubiegajace si¢ o przewodnictwo w wyposaze-
niu budynkdédw swych, zwlaszeza na polu szkolnictwa, wysta-
wily wspaniale szkoly budowlane, mogace uczniom stuzyé za
wzory do nasladowania, a zastosowane w nich konstrukcye
przedstawia¢ majg okazy do objasniania wykladéw, inne zas
gminy, ktérym szkole taks rzad niejako narzucil, staraly sie
przyjetym zobowigzaniom o tyle tylko zadosé uczynié, o ile
musialy. Stad pochodzi, ze koszta budunku dla takiej szko-
1y normalnej o 12 do 16 klasach na 350 do 750 tysigcy ma-
rek sig obliczaja. Do tego dodaé jeszcze nalezy koszta
pierwotnego umeblowania budynku. Nadto biors gminy na
siebie koszta utrzymania budynku z przynaleznosciami w sta-
nie nalezytym, jako tez pewien dodatek pienigzny, ktéry
normuje sig dla kazdej gminy osobno, z uwzglednieniem jej
polozenia finansowego. Najwiece] doplacalo miasto nad-
renskie Barmen, po 24000 marek, a najmniej Poznan, bo nic.
Szkolnego gobiera sig za pdlrocze od uczniéw krajowych po
80 m., a od uczniéw pozakrajowych po 400 m., lecz to nie
wystarcza bynajmniej na pokrycie kosztéw szkoly, gdyz
oprécz wymienionego dodatku od miast doplaca panstwo do
utrzymania kazdej szkoly od 42000 m. do 84000 m., wigc
przecigtnie 63000 m. Za to daje ono szkolom swdj zarzad
1 oplacanych przez rzqd nauczycieli. Szkoly takie pozostajs
w poszczegolnych prowincyach pruskich bezposrednio pod
zarzgdem prezesa regencyl, a naleza do wydzialu Ministe-
ryum Handlu i Przemyslu, przy ktérem od 3-ch lat utworzono
do zalatwiania technicznej strony szké! tego rodzaju osobny
urzad przemyslowy (Landesgewerbeamt), majacy za jedno
z gléwnych zadan $ledzenie wszelkich postgpéw na polu
szkolnictwa przemyslowo-rgkodzielniczego i przedstawianie
ich Ministrowi handlu do wprowadzania w zycie. Ten urzad
doradezy oglasza ze swych czynnosci i badati sprawozdania,
zawierajgce bardzo cenny materyal, dajacy poglad na rozwdj
szkolnictwa przemyslowego w Prusach. Pierwsze takie spra-
wozdanie wyszlo wr. 1906 p.t. ,I. Verwaltungsbericht d.
Konigl. Preuss. Landesgewerbeamts 1905, Berlin, C. Hey-
manns Verl. 1906; w danym wigc razie polecam je bardzo do
badai szczegélowych urzadzen przeréznego rodzaju $rednich
szkél zawodowych.

Co do rozktadu nauk pozwolono w Prusach szkolom
tym sig¢ z poczatku samodzielnie rozwijaé¢, dopiero gdy przy
przechodzeniu uczniéw z jednej szkoly do drugiej okazywaly
sig pewne niedogodnosci 1 gdy oprécz kurséw budowlanych
chelano przy tych szkolach utworzy¢ kursa w kierunku inzy-
nierskim, melioracyjnym i kamieniarskim, ujawniala sig coraz
silniej potrzeba jednolitego planu, ktory tez w r. 1898 zostal
we wszystkich takich szkolach pruskich zaprowadzony.

Podlug tego planu naucza sig dotychczas w szkolach

Niektére |
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budowlanych; poniewaz jednak z biegiem czasu okazaly sig
w nim przerézne brakii wady, przeto starano sig je czy to
przez konferencye radedw ministeryalnych z gronami nau-
czycielskiemi tych szkél, czy tez przez narady na dorocznych
zebraniach kol nauczycielskich, jak réwniez przez rézne za-
wodowe publikacye usungé. Ostatecznie doprowadzono do
tego, ze w Ministeryum ustanowiono roku zesztego nowy plan
nauk dla szkél budowlanych, ktéry mial juz od pierwszego
pélrocza r. b. powoli wejsé w zycie, lecz dla réznych wzgleddw
odtozono to do przysztego Sw. Michala r. b.. z zastrzezeniem
ukonczenia do tego czasu przygotowan do skutecznego wpro-
wadzenia nowego programu. Nie bede wige méwil o tem,
jak sie chwilowo w szkolach takich w Prusach naucza, lecz
jak sie w najblizszym czasie nauczaé¢ bedzie; nie omieszkam
wszakze stawiaé poréwnan z dotychczasowym stanem, azeby
potrzebe zmian zarzgdzonych wykazad. Dla naszegn howi!
przyszlego szkolnictwa zawodowego to osts
rozwoju jako wynik dlugoletnich doswiad~-
stronnie przeprowadzonych, najwiecej po
Spodziewam sig tez, ze i ci z czytelnil”
zna]g ustrdj szkol takich, znajdg w pre
nowego, poniewaz tego planu nauk w
skich jeszcze niema. Nie bede p
przedstawianiem po kolei wszystkic
nych w szkole, gdyz toby zbyt -
a nie miato tez skutku odpowied
przedmiotem wiece] interesuje, m
w przypisku !) podanego szczr
og6lu czytelnikéw natomiast wy
ny na cele takich szkél wogdle,
w przeciwstawieniu do politecl:
podzial najgléwniejszych prze:

Szkota a praktyka. Cele,
stoja w $cislym zwigzku z pra i
istniejacs dotad w Niemezech
tyce zgdania od absolwentow.'
rézne. I tak najpierw, z ucz .
pragng jedni pézniej i8¢ na ur:
ktoérych jest przy réznych «
ustalonych; inni ches sig po.
pomocnicy biurowi u archi
zas$ cze$é dazy do tego, zeby
larscy lub ciesielscy, albo tez
usamodzielnié 1 osigéé stoson
w mie$cie wiekszem, czy tez
liczyé sig w Niemczech i z tym -
wli monumentalnych, wigksza >
nych budynkéw, lecz wogéle don:
do wykonania i projektowania ni.
ksztalceniu, lecz dawniejsi wychow
albowiem do ich praktycznosei i tay
nos¢ (nie cheqg w to wehodzié, czy z
kie zaufanie. Do tego celu przystd
skie szkoly budowlane, starajac sie n

- praktycznym i konstrukeyjnym ale i w

da¢ uczniom swym dostateczny zapas w

Oczywiscie musi to byé przystosowane ¢

wego wychowancdéw 1 do krétkosei czasu,
ksztalcenie zawodowe poswigcanego i w t.
trudnosé zadoséuczynienia zadaniu, nad czem .
przy omawlanin najwazniejszych wykladéw poszc..
blizej sig zastanowimy.

Uczniowie z wydzialow inzynierskich, ktére w Prusa
dopiero od 8-iu lat przy niektérych szkolach budowlanych
zaprowadzono, sg wigcej niz ich koledzy z wydziatu budowni-
czego ograniczeni do zawodu pomocnikéw biurowych 1 wy-
konawczych pod akademicznie wyksztalconymi inzynierami
Iub do urzedéw srednich przy zarzgdach drég zelaznych lub
rob6t woduych, urzgdéw komunalnych lub prowincyonalnych,
do budowy i utrzymania ulic, szos, drég i1 mostéw, do prze-
prowadzenia kanalizacyi i wodociggéw 1it. p., lecz i tu choé
ten rodzaj wyksztalcenia nalezy do nowosci, nie braknie juz
daznosei na jego podstawie do usamodzielnienia sig w réz-
nych przedsigbiorstwach inzynierskich. Popyt na absolwen-

) Ministerialblatt der Handels- und Gewerbeverwaltung 1906.
S. 317. Beilage zu N 18 vom 1/X 1906.

9
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tow tego wlasdnie wydzialu jest przynajmniej chwilowo
w Niemezech tak wielki, ze nawet absolwenci wydzialu bu-
downiczego decydujg, sig dosé czgsto do przejscia jeszcze wy-

dzialu 1nzynlersk1ego azeby tem latwiej znalezé¢ zajecie.
Srednie szkoly techniczne a pol/tec/m/k/
szk6l budowlanych od politechnik nie jest Iatwe. Wpraw-
dzie w_ kierunku architektonicznym na wydziale budowla-
nym szkoly takiej ma si¢ na wzgledzie przewaznie konstruk-
cye 1 zastosowanie ich do zwyczajnych rozkladéw, gdy tym-
czasem w politechnice powinnaby sztuka przewa.Zaé, lecz
szkoly budowlane cheae wspomniany wyzej cel swéj osiggnaé,
bez sztuki réwniez obywaé sig nie moga. Stworzyé jednak
w ten sposob cos zaslugujacego na miano prawdziwego piek-
na jest, jak wiadomo, zadaniem jednem
w zawodzie naszym. Dalej muszg z planu szké! budowla-
rwch znikng® wieksze publiczne i wszelkie monumentalne bu-
= dla szkél takich, gdy ogranieza sig do domdw

10 budownictwa wiejskiego.
inzynierskim latwiejsze juz odgraniczenie
‘dowle, do ktérych projektowania znajo-
tyki jest potrzebna, pozostawié¢ nalezy
ast w szkotach budewlanych opraco-
projekty z réznych dziedzin inZzynie-
3go punktu widzenia, azeby ucznio-
ci, przy opracowywaniu podobnych
ek akademicznie wyksztalconych
. Uczniowie wydzialu inzynier-
swszystkiem ze sposobem wyko-
ich szczegdélami blizej obeznani;
wtodei natomiast pozostawié na-
nym inzynierom.

h wydziatiw, Nowsza metoda na-
nych ma byé radykalnie prze-
raktowania nauk po zamierzo-
olach pieciu kursow (zamiast
Te zmiany juz dotad przed
yprobowano w 2-ch szkolach.
bynajmniej na powiekszeniu
wykladanych przedmiotéw,
‘niez na zastosowaniu innych
uporzgdkowaniu oddzielnych
no w szkotach budowlanych
.6b w politechnikach przyjety,
Jle wykltada sie jako skonczong
posunietemu dalej w wyksztal-
oly budowlanej pozostawia sig
e polaczenie pomigdzy nimi. Stu-
oszezegdlnymi przedmiotami dla |

PRZEGLAD TECHNICZNY.

Odgraniczenie |

z najtrudniejszych |

1908.

| nich sumych specyalnie zajmowaé. Podlug tego sg tez nasze
| dotychczasowe podreezniki zwylkle opracowywane. Taki sy-
stem nauczania okazal sig dla nizszych szkél zawodowych
nieodpowiednim i oddzialywal niezbyt ozywiajaco i pobu-
dzajgco na ucznia, ktéry w poszezegélnych naukach dopatruje
sig jedynie srodkéw do osiggnigeia scisle ograniczonego celu.
Tu nalezy rézne przedmioty nauki najwezesnie] w scisly ze
sobg zwigzek wprowadzié, a stopniowaé nauczanie od klasy
do klasy, przechodzac od latwiejszych do trudniejszych rzeczy
1 rozszerzajgc caly zakres nauki niejako w rodzaj kél wspdl-
srodkowych, zakreslajac je okolo wykonania rzutéw pozio-
mych, przekrojéw i widokéw, potrzebnych do przeprowadze-
nia jakiejs budowli. Tego rodzaju metoda dostosowuje sig
najwigce] do poziommu wyksztaleenia ucznidéw i budzi w nich
w wysokim stopniu zainteresowanie sig danym przedmiotem.
Budowe domu wprowadza sig¢ wiec od najnizsze] klasy w sa-
| mo srodowisko nauki i grupuje kolo niej nauke o konstruk-
cyach i formach, jako tez o urzadzeniu budynkéw, porucza-
jac Wszystko o ile siq to da tylko, w rqce jednego nauczyciela.
Dawszy z géry poglad na calosé budowl, wyjaénia sig zara-
zem gléwne zasady ogdlnego jej uksztaltowania, przechodzi
si¢ potem do szczegdlow, aaeby wykazac ich lgcznosé z ca-
Yoscig, z tego pozna uczen, ze te szczegdly powinny sig do
konstrukoyl i materyaléw stosowaé iswemu celowi scisle
odpowiada¢. Poniewaz uczeh w nizszych klasach tylko jak
najzwyklejsze zadania w ten sposéb opracowywaé moze i po-
woli w klasach wyzszych do trudniejszych zadan sig zabiera,
przeto przyzwyczai sig tez uzywac zwyczajnych a naturalnyeh
ksztaltéw 1 ozddb i nie bedzie porywal sig do stosowania
form do jéego pospolitych zadan zupelnie zbytecznych. Tak
wychowuje sig uczen tatwiej niz dotychczas w tem przekona-
niu, ze przy jego zadaniach mniej na sztuce i ozdobach ani-
zeli na osiggnigciu celu zalezy, i ze odpowiednie architekto-
niczne uksztaltowanie z celu, konstrukeyi i materyalu, samo
przez sig wynika¢ powinno.

Taka metoda nauczania nastrecza tez wiele sposobnosci
do powtodrzen, a ze niektére zasadnicze konstrukcye przy
kazdem zadaniu si¢ powtarzajs, przeto powstaje stad sposob-
nos¢ do wpajania ich w pamieé ucznia. Jezeli nadto zadac
sig bedzie, azeby uczen jak najpredzej do kazdego zadania
opracowywal krétkie sprawozdanie objasniajace. wraz z obli-
czeniem kosztéw, choéby przyblizonych tylko, to uczeniw tym
kierunku bedzie mdgl sig wigceej zaglebi¢ w swe zadanie.

To wszystko traktuje sig w godzinach t. zw. rysunku
budowlanego, ktérych jest w najnizszych 2-ch klasach po 8,
aw traemeJ klasie 10 tygodniowo; sluza, one Qle tylko do
| wprawy celem ogarnigcia calosci, ale ido éwiczen w konstruk-
| eyach budowlanych, jako tez w formach architektonicznych.
(C. d. n.)

ROTKI ZARYS MECHANIKI

w jezyku

wektordow.

Przez Ludwika Silbersteina.
(Dokonczenie do str. 324 w Na 26 r. b.).

Twierdzenia Helmholtz a.

.0émy znowu do zalozenia, ze sily przylozone posia-
potencyal i ze gestosé jest funkeyg samego cisnienia.
Wéwezas mamy réwnanie hydrodynamiczne (93):

v
ot

a wige, stosujge operacyg curl 1 pamigtajac, ze w =4 curl v

—::—, + ewrl Vaww = 0.

2 Ve = v (Q— §v?),

Lecz dla dowolnych dwéch wektoréw v, w jest
curl Veov=w div v+(0V) w—odiv w-—(wv)v . . (XIX),

co czytelnik sam okaze, piszac curl =V i korzystajgc umie-
jetnie z réwnowaznosci (IX). W naszym przypadku jest
w =} curlw, a wige divw =0, tak iz bedzie

(= a';") + (V)w + wdive -— (wV) 0 =

_——M + wdive — (wV) v,

lub tez, wedlug réwnania cigglosei (91):

| 6 S L e ,
at B e
czyli wreszcie: ‘
d [{w 1
e L , 23).
dt ( p ) (wv)v e

Slynne twierdzenia HFL\‘[HOLT/ A daja sig odezytac dosé
Tatwo z réwnania tego, ktdre jest réwnowaznikiem wektoro-
wym trzech jego réwnan skalarnyh.

Istotnis, niechaj ¢ bedzie, co do kierunku i dlugosei, .
| elementem wldkna wirowego o przekroju nieskohczonostko-
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wym 5; rozumiejac przez ¢ skalar nieskonczonostkowy, mo-
Zemy napisaé l—cuw;

L g al
wedlug ogdlnego wzoru (75) bedzie wowezas e (wV)v,

a wiec, wedlug (123):

d 1)_,1,,11&
W( p |~ pe dt

Oznaczmy moment wlékna wirowego przez y., napiszoly wiec
p.=sw. Masa rozwazanego elementu wldkna, ktorg ozna-
czymy przez c, jest niezmienna w czasie. Poniewaz ¢=pls,
zas e = [/w, mozemy napisaé

pl ¢ ¢
PP=w " sw p’
a wiec tes
(AR R (a)
W(‘p—)_ ¢ dt ]

Lecz w/p=wl/lp = ws.lc=1pljc, identycznie. Mamy
wige zamiast (a), mnozac obustronnie przez stals mase ¢:

d at
T @b =p . o
a wige ostatecznie

dp.
dt
Moment wlikna wirowego zachowwje wigc warto$é nie-

zmienng w czasie ). _ _ |
Korzystajac ze (124), mozemy obecnie napisa¢ zamiast (a):

d ¢
rt——=w|=0
dt (

=% (124).

pp
czyli s —0-
dt = SR
lecz dla danej chwili ¢ bylo § = cw); bedzie wiec tez dla wszel-
kich t: l=:w,

t. j.. jezeli element I, skladajacy sig zawsze z tych samych
czastek, byl elementem linii wirowej w pewnej tylko chwil,
bedzie nim tez w kazdej innej chwili. Innemi stowy:

Kazda linia o wiec tez rurka wirowa sktada si¢ zawsze
2 tych samych czastek ptynu. |

Ozgstki, ktére w danej chwili nie wirujg, nigdy tez nie
wirowaly ani wirowaé nie beds, oczywiscie, dopdki tylko
trwajg zalozone powyzej waranki.

Oto sy twierdzenia HerweoLTz's, ktdre, jak krétko po-
wiedzie¢ mozna, wyrazajg miestwarzalnosc i niezniszczalnosé
wirédw. Dla uniknigcia nieporozumien, o ktdére przy tak szum-
nych stowach nie trudno, dodaé nalezy: w plynie doskonalym,
na ktéry dzialajg jedynie sily zachowawcze 1 ktérego gestosc
jest fankeya samego cisnienia. .

Dowéd dragiego z powyzszych twierdzen (podkreslo-
nych) mielisSmy juz zreszts przy omawianiu przeksztalcenia
CrEeBscH .

Niezmienno$¢ momentu w czasie wynika najbezposred-
niej z niezmiennosci krgzenia I—/vds; biorgc bowiem
obwéd s, skladajgcy sie zawsze z tych samych czgstek, na po-
wierzchni danej rurki wirowej o momencie |1, & mMI1anowicie
tak, aby obwéd ten oplatal rurke (jedyny raz, w kierunku
dodatnim), mamy

I= 2y,
tak, iz réwnanie (121): dI/dt =0 przybiera bezposrednio po-
staé dp./dt = 0. .

Nie zmieniajgc zresztg w niczem rownoscl I = 2p,
mozemy wzigé obwéd s ezyli zamknigte wiékno plynne do-
wolnie obszerne, byle tylko oprécz dane) nie oplatato zadnych
innych rurek wirowych. !

Jezeli wiec pewne zamknigte wtékno ptynne?) jest w da-
nej chwili splecione z jakqs rurkaq wirowg, pozostanie z niq na
zawsze splecione. ' )

Jezeli spos6b splecenia jest prosty lub dowolnie zawily,
charakter jego, t.j. liczba splotéw réwniez nie ulegnie zmia-
nie w czasie. Skoro bowiem obwéd s oplata rurke wirows
M razy, mamy

I=2muy;

1) Ze moment p. posinda tez wzdluz calego widkna jedng i tg
sama wartosé, widzieliSmy juz poprzednio z rozwazan niezaleznych
od dynamiki.

3 T j. obwod skiadajacy sig zawsze = tych samych czqstek ptynu.

poniewaz za$ zardwno [ jak w s3 niezmienne w czasie, przeto
tez liczba m nie ulegnie zadnej zmianie.

Tworzenie si¢ wiréw wzadtuz przecied powierzchni stalej
gestosei ¢ statego cisnienia.

Twierdzenia HrLmuorrz'a przestaja byé wazne, jezeli
sily przylozone nie posiadaja potencyalu lub tez jezeli gestosé
nie od samego tylko zalezy cisnienia.

Zamiast (93) mamy wéwezas réwnanie ogélniejsze

v
E3
a wige zamiast (123):

d [(w -

o ( pﬁ) =(wv)v + L curl I — 1 curl ( Vp) .
Lecz, jak widzieliSmy przy omawianin przeksztalcenia
CrEeBscH a:

1
+2va=F——(—Vp S .L-V(l)z),

1

4

1 ) 1
curl (? vp) = Vv (_p) .V

czyli — — (Lz VIs.Ip;
mamy przeto, jako uogdlnienie réwnania (123):
d {w 1 3
P (p—) —@V) v ={ewl F+ 9.2 Ve Vp (125).

Jezeli znowu zalozymy, ze p zalezy od samego p, ostatni

l dw

wyraz odpadnie; jezeli wéwczas pewna czgstka plynu w da-
nej chwili £, nie wiruje, mamy dla chwili tej:
e 1eurl IF;

rozwazana wiec czastka zacznie od chwili tej wirowad, a mia-
nowicie naokolo osi, ktdra poczatkowo zlewaé sie bedzie z wi-
rem sily I t. j. z wektorem curl . Wogéle tez moment p
istniejgcego juz widkna wirowego plynnego bedzie zmienny
w czasie.

Z ostatniego réwnania widzimy tez, ze jezeli ruch ma
by¢ miewirowy, t. j. jezeli ma byé stale w =0, musi byé
curl I =0.— ‘

Zalézmy teraz, ze sity W posiadajg potencyat, ze jednak
gestosé nie od samego tylko zalezy cisnienia, lecz oprécz tego,
powiedzmy, od temperatury, ktéra moze by¢ rézna dla réz-
nych czastek plynu i dla réznych chwil czasu. Woéwezas
pierwszy wyraz po prawej stronie réwnania (125) odpadnie,
a pozostanie natomiast drugi, tak iz bedzie

d (w 1
o %((T)— W) =5 V.V, . (126).

Oznaczajgc przez i, m' (wektory jednostkowe) normal-
ng do powierzehni p= const., wzglednie do powierzchni
p = coust., zwrécony w kierunku gestosci rosngeych, wzgled-
nie ci$nien rosngcych, mozemy zamiast (126) napisaé

d jw 1 3 op
) — (2l === == — 26°
r ({) ) RN T 2% 3 en' e,
Wektor stqj@cy po prawej (a wige tez suma wektorowa stojg-
ca po lewej) stronie tego réwnania jest styczna do linii prze-
ciecia powierzchni p = const. 1 p = const.

Rozwazajge znowu, jak pray omawianiu twierdzen
| HELmuoraz'a, element wigkna wirowego § = ¢ w, mozemy
| przeksztalcié lews strong réwnania (126) na
1ded pd ozl { ap
¢t ¢ dt T F &
gdzie ¢ jest masy elementu wildkna wirowego o dlugoosei 1
1 przekroju o, za$ . = 5w momentem tego widkna w chwili £
Otrzymamy wdwczas:

=

T"nn'

op

op

ar 2p3 an on'

Vo n
czyli
op

l%— ¢ 2

at — 2p® on om

Moment wldkna wirowego bedzie tedy amienny w czasie,
chyba, ze kat 6 = (n, @) znika czyli powierzchnie p =const.,
p = const. zlewaja sie ze sobg. Jezeli natomiast powierzch-
nie te przecinajg si¢ ze sobg, w rozwazanej okolicy, mo-
ment p rosnie lub maleje z czasem, zaleznie od tego czy

; sin (m, @'). . (127).

sin 0 > 0, czy tez sin 6 < 0.



Czastka wirujgca moze wige z biegiem czasu stracié |

swéj ruch wirowy.

Odwrotnie tez, jezeli w danej chwili ¢ jest dla pewnej
czastki lub dla calego nawet plynu w = 0, natenczas ze
(126) wynika

dw 1 2 9p
dt =~ 2p* an on'

W plynie pozbawionym w chwili ¢, lub az do chwili
t,, wszelkiego ruchu wirowego, tworzylyby sie tedy linie wi-
rowe zlewajqee sig poczatkowo z limiami przeciecia powierzchni
statej gestosei © statego cisnienia.?)

Gdyby powierzchnie takie, przecinajgce sig wzajemnie
w ciggu pewnego czasu 1, przestaly nastgpnie raz na zawsze
przecinac sig ze sobg, wiry wytworzone w tym czasie zacho-
wywalyby juz pézniej niezmiennie swe momenty. 7' moglo-
by nawet by¢ bardzo male, a pomimo to momenty wirdw,
ktére w ciggu tego krétkiego czasu zdolaly sig wytworzyd,
mogg by¢ dosé znaczne, skoro tylko gradyenty ci$nienia i gg-
stosci beda odpowiednio wielkie.

Van' dlat=1, . (128).

Fala przyspieszenia; twierdzenie Hugoniot'a.

Powierzchnie nieciggltoscei, dla ktérych poznaliSémy juz
poprzednio tak zwane warunki zgodnogci identyczne i kine-
matyczne, muszg tez czynié zadosé pewnym warunkom wy-
nikajacym z dynamicznych wlasnosei ciala odksztalcalnego.

Ograniczymy sig tu do rozwazenia powierzchni niecigg-
Tosci drugiego rzedu, czyli tak zwanej fali przyspieszenia
(onde d accélération), zbadane) ogdlnie przez Hugoniot'a.?)

Zaldzmy, ze gestosc p jest funkeys samego tylko cisnie-

: Ll dp 1 dp
b SO el B g f— e ]
nia p; woéwcezas bedzie : v p % VA i vVigp,
a wiec
ar dv dp
= — e on . . 9).
dt? ™ dt ¥ dp v lge e

Niechaj znowu = f(a,t) =0 bedzie réwnaniem po-
wierzchni niecigglosci o.
dp
dp
wierzchni, przyspieszenie natomiast, a wiec tez gradyent ge-
stosci, t. j. rtébwniez V1gp, niechaj bedg nieciggle.

Wéwczas, piszac (129) dla punktéw polozonych po

cignienie, gestosé, a wigc tez niechaj beds ciagle u tej po-

jednej, wzglgdnie po drugiej stronie powierzchni o i odejmu- |

jac od siebie dwa tym sposobem powstale réwnania, otrzy-
dp

mamy: -
dv
[?l?] p== de . (a).

Skoro [#] =0, mamy, zupelnie podobnie jak w réwna-

niu (72) dla I:
[divv] = M. . (b),

gdzie niezalezny od ukladu odniesienia wektor M jest tem
dla skok6éw /v, it.d., czem wektor am byl poprzedmio dla
skokow 7D, ete.
Z drugiej strony, poniewaz weddug zalozenia jest [lgp]=0,
przeto wedlug (70) bedzie
[Vigel=a VT . - (e),
gdzie X jest skalarem (ktory natychmiast wyrugujemy); jedno-
czesnie zas otrzymamy przez rozumowanie zupelnie podobne
do tego, ktore doprowadzilo nas do kinematycznego warun-
ku zgodnosei (82):
digp
e | - (@
gdzie v jest predkoscig propagacyi fali; te wlasnie predkosé
zpalesé mamy.

[Vige] .

of
= — Al ——.
on

dlgp

= — divv,

Lecz wedlug réwnania ciggtosei (91) jest

1 Por. L. Silbersteina ,,0 tworzeniw si¢ wirdw w piynie dosko-
natym. Rozpr. Akad. Krak. t. 31, str. 325—335. 1896.
2) Comptes rendus, t. 101, str. 1119. Paryz. 1885.

PRZEGLAD TECHNICZNY.

Sity przylozone I, predkosé v, |

1908.

a wiec tez '
dlg p] [div v] ,

MM'
tak 1z wedlug (b) i (d) bedzie

| czyli, ze wzgledu na 7 f= n of/on:

1
A= M n,
)
gdzie », jak poprzednio, oznacza wektor jednostkowy nor-
malny do powierzchni niecigglosei .
Podstawiajac wartosé te do (c¢), otrzymamy
1 :
5 (Mmn).<7f .

[Vigel (130).

Jest to réwnowaznik - wektorowy trzech wzoréw skalarnych
dla skoku gradyenta gestosci; ktére Hapamarp otrzymal na
znacznie dluzsze] drodze. %)

1 7 drugiej strony mamy, podobnie jak w (82):
| . [@’J Skl zf

7 n’

a wiec, podstawiajac wartosé te 1 wartosé¢ (130) do réwnania
dynamicznego (a):

of
n
czyli, nieco prosciej:

2 __dp
] M_dp(Mn)n .

| - wlw=Tmm v,

. (181).

Dwie tylko sg mozliwodci zadoséuczynienia temu ré-
wnaniu :

1) wektor /M, charakteryzujacy dang niecigglosd, jest

normalny do powierzchni s, a wigc M — M n, i jednoczesnie
dp
W= - p 3
dp

2) wektor MM jest styczny do powierzchni nieciggl osci
czyli M n» = 0, i jednoczesnie
‘ b=0.

W pilerwszym przypadku niecigglosé nazywa sig po-
dluzng, w drugim—poprzecenq. Mamy tedy twierdzenie Hu-
| goniot'a:

W plynie $cisliwym, pozbawionym lepkosei, mozliwe sq
dwojakiego tylko rodzaju nieciqglosci drugiego rzedu: podtusne
o predkosci propagacy?

n=]

|
albo tez poprzeczme, kiére weale si¢ wnie propagujg, tak iz po-
wierzehmia nieciggtosci sktada sie zawsze z tych samych czqstek.
Pierwsze stanowig fale w scislem slowa tego znaczeniu,
drugie natomiast sg niecigglosciami statecznemi. W (182)ma-
my siynny wzér Laplace a, dla predkosci dzwigku w gazach.
Zauwazmy jeszcze, ze dla fal podluznych jest, wedlug
(b) [div ¥] == 0, a mianowicie

e ol
[dive] = M nvf= It[an !

7 (132),

dla nieciaglosei poprzecznych natomiast
[divw] = 0.
Podobnie jak (73) dla I mozemy napisaé dla v
[curl ©] = V.M < ;
w przypadkn pierwszym bedzie wige [curl ®] = 0, w drugim
natomiast [curl v] == 0.

_ Zbierajac wyniki powiemy tedy, ze dla fal podtuznych
dw © doznaje skoku, za$ predkos¢ wirowa jest ciggla, pod-
czas gdy dla nieciaglosci poprzecznych zwigzanych zawsze
z temi samemi czgstkami plynu jest wprost przeciwnie.

__ 9 Poréwn. Hadamard’a, loc. cit, lub tez dAppell’a, Mécanique,
t. ITI, str. 312. g
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Wiadomosci techniczne i przemystowe.

Choroba kesomowa ).

Wygodny érodek pomocniczy, jakim jest powietrze sprezone
W robotach na gruncie przesiaknigtym woda lub pod wodg, znalazl
w ostatnich zwlaszcza latach, szerokie zastosowanie. Srodek t‘eq po-
zwolil na wylkonanie robét bardzo trudnych, o jakich dawniej na-
wetby nie inyslano; do takich robét naleza tunele pod Hudsonem
I East River w New-Yorku, tunele londynskie pod Tamizg w Blac-
kwall i Rotherhithe i budujace sig w obecnej chwili tunele pod Se-
kwang dla paryskiej kolei podziemnej , Métropolitain“, Roboty,
przy ktérych zastosowanie powietrza sprezonego jest nigzqune, 83,
na porzgdku dziennym w New-Yorku, lezgcym na wyspie, na gran-
cie przesigknigtym woda, gdzie slynne wiezownice, o 15— 48 pig-
trach, zachodzg tez na kilka piatr pod ziemig. Tam tez robotnicy
podziemni otrzymali specyalna, bardzo slosliwg nazwe: ,sandhogs“
(dost. , §winie piaszczyste“).

Powodzenie pobudzato konstruktoréw do coraz Smielszych ro-
bét i do opuszczania sie coraz glgbiej pod wodg. Robig oni to tt'am
chetniej, ze roboty zapomoca powietrza sprezonego nie przedstawia-
ja zadnych trudnosei technicznych i mogs byé prowadzone w kai-
dej glebokosci bez wywolywania jakichkolwiek zawiklan, Tak bylo
w teoryi. W praktyce jednak trzeba sig bylo wkrotce '/,fa.tl'zymaé,
gdyz o ile na malych glgbokosciach (10—15 ) robotnicy moga
pracowaé z calem bezpieczenstwem i bez specyalnych ostroznosei
ze wzgledu na zdrowie, o tyle na glebokodei wiekszej niz 20 m sa
oni wystawieni na chorobe zawodowa, niebezpieczng, majaca juz bo-
gaty literature, lecz jeszcze malo poznang, a mianowicie na t. zw.
chorobg kesonows. Choroba ta dotyka réwniez i nurkéw, lecz
W znacznie mniejszym stopniu, aczkolwiek c¢i ostatni opuszczaja sie
nieraz na glgbokosei znacznie wigksze niz robotnicy kesonowi i cze-
sto docierajg do glebin o 50 m pod powierzchnia.

Poniewaz roboty morskie pray naprawianiu statkéw coraz cze-
Sciej wymagaja pomocy nurk6w i poniewas roboty te staja sie coraz
Smielsze i niebezpieczniejsze, przeto admiralicya angielska wyzna-
czyla specyalng komisye do zbadania zaburzen, wywolywanych
w organizmie przez powietrze sprezone. Badania komisyi, rozpocze-
te blizko dwa lata temu, rozciggnigto nie tylko na nurkéw, ktérzy
przebywajg pod woda wzglednie krétko, lecz réwniez na robotnikow
pracujacych pod woda i pod ziemig w tubach i kesonach. W rezul-
tacie jednak niema dotychczas przepiséw i Srodkéw, ktére moglyby
byé zastosowywane przez prowadzacych roboty do ochrony robot-
nikéw przed chorobg kesonows, pomimo licznych badan i spostrze-
zen nad dzialaniem powietrza sprezonego, poczynionych od dawna
przez wielu uezonych, jak BEerr, HEkscur, Hirn i GrEENWOOD,
Max Lrop, SNELL i in. _

Bardzo ciekawe wnioski, wyprowadzone z badan rzeczonej ko-
misyi angielskiej, przedstawione sg w od(':zycie \vypowiedziany’m
przez prezesa komisyi, ezlonka ,Royal Somety“., d-r'a Ht.lL.DANE A
i w raporcie jego sekretarza, chirurga marynarki anglel.sl(lej, zaty-
tulowanym , Caisson Disease“ i pomieszezonym w roczniku , Annual
Raport of the Health of the Navy“.

Wyrazenie ,choroba kesonowa® odnosi si¢ do trzech l‘Od'/‘i.I-
J6w zaburzen, zupelnie rdznych co do charakteru, czasu trwania
i niebezpieczenstwa dla zdrowia. Rodzaje te sg nastgpujace: 1) za-
burzenia mechaniczne, przewaznie uszne: 2) zaburzenia oddechowe
i 8) zaburzenia gleboko dotykajace organizm.

Zabnrzenia uszne polegaja na chwilowem zamkui.qciu tragbki
Lustachiusza pod wplywem ciénienia i na \V)’gi@(ﬂil.l sig bebenka
ku wnetrzu ucha. Objawom tym towarzyszy dzwo'meme w uszach
I przykre uczucie ucisku na glowe, o jakiem niektorg.osob)f mogy
mied pewne pojecie, gdy przy praebywaniu tunel'u Simplonskiego
zblizajg sie do tego konca, przez ktéry wtlacza sig, slgbo zreszt.;q
sprezone powietrze, konieczne dla wentylacyi tunelu. 4abur"éema
powyzsze nie przedstawiaja zadnego niebezpieczeﬁst\'\ra i us.ta:]q po
kilku minutach same przez sig, duigki przenikliwosci blonki i nie-
Scistosei zamknigeia trabki Fustachiusza, co pozwala na wprowa-
dzenie réwnowagi migdzy uchem zewnegtrznym a we\vn‘Qtrznym.. Ro-
botnicy czgsto zapobiegaja tym zaburzeniom, zamykajac usta i nos
i przepedzajac powietrze z pluc w kanaly nosowe, a co za tem idzie
1 do czeéei wewnetrznej ucha,

) Por. Przegl. Techn. Nr. 18 r. b., str. 168.

Zaburzenia oddechowe powstaja wskutek tego, Zze zwigkszenie
cisnienia na pecherzyki plucne zmniejsza ilogé kwasu weglowego do
normy niedostatecznej dla normalnej wymiany gazéw, gdyz kwas
weglowy # poezatku rozpuszeza sie w krwi w ilosei znacznie zwigk-
szonej. Nowy ustréj predko sig jednak przyjmuje, gdyz krew ca-
tego ciala praechodzi przez pluca w przeciggu mniej niz minuty, za-
bierajac natychmiast te ilosé kwasu weglowego, zreszta dosyé mala,
jaka jest konieczna do podtrzymania nowego ustroju. Zaburzenia
oddechowe ustajg predzej niz we diwie minuty po dosiggnigeiu dna,
nawet jezeli nurek bardzo szybko sig opuszeza na glebokosd 64 m.
Zaburzenia te objawiaja sig przedewszystkiem pewnem uczuciem
nfepokoju, a nurek przeciggle oddycha dla wprowadzenia do peche-
rzykéw pluenych brakujacego kwasu w glowego.

Inne zaburzenia oddechowe, zwlaszcza zas omdlenie przy po-
grazaniu sig, uwazac¢ nalezy za nienormalne. Powstaja one wskutek
obeenosei zbyt wielkiej ilosei gazéw nieodpowiednich do oddycha-
nig lub trujgeych, wydzielanych czgsto z rozkopywanego gruntu

| (metan cuyli gaz blotny, kwas weglowy, siarkowodér i t. d.) lub po-

r
|

wstajgeych przez spalanie przy rozrywanin gruntu 7apomocy wy-
buchéw,

Gigbokie zaburzenia, wlasciwie charakteryzujace chorobe ke-
sonowg I jedynie niebezpieczne, wystgpuja, prawie bez wyjatku, do-
piero po wyjsciu z powrotem na powietrze. Objawiaja sig one przez
swierzbienie cale] skéry (pickling—robotnikéw angielskich), zdre-
twienie, sztywno$¢ stawéw, chwilowy bezwlad i, w razach cigzkich,
bezwlad staly i §mieré,

Zaburzenia powyisze wyplywaja z niejednakowej rozpuszczal-
nosci gazoéw atmosferycznych w plynach i tkankach organizmui z réz-
nych wlasciwosei tychze gazdw w stosunku do tegoz organizmu,

Przedewszystkiem trzy gazy: tlen, azot i kwas weglowy po-
chlaniane sg przez krew mniej wigcej zgodnie z prawem rozpuszczal-
nosci gazéw, t. j. proporcyonalnie do wlasciwego kazdemu z tych
gazdw cisnienia zewngtranego i do spolezynnika ich rozpuszcezalnosei.
Wskautek jednak proceséw chemicznych wewnatrz organizmu, ilosé
zawartego w krwi kwasu weglowego i tlenu mato sie zmienia nawet
przy dwu zupelnie réznych ci$nieniach zewngtrznych, tkanki rag
organiczne pochlaniajg zaledwie odrobing tych gazéw. Przeciwnie
zas azot, jako chemicznie bierny, moze nagromadzaé sig w krwi
i w tkankach, zwlaszcza za§ w tkankach ttustych, ktére nasycone
mogy zawierad azotu prawie szesé razy wigcej niz krew.

Rozpuszczanie sig azotu jest niezmiernie wolne, a staje sig
jeszeze wolniejsze z chwily zmniejszenia sie cisnienia zewnetrznego.
To tez niebezpieczefistwo powietrza sprezonego lezy nie tyle w sa-
mem zwigkszeniu cisnienia, ile w zbyt naglem jego zmniejszeniu sig
po wyjéciu z kesonu, gdyz wskutek tego azot zaczyna sig wydzielaéd
w tkankach pod postacia malenkich kulek gazowych, ktére niszcza
tkanki i przeszkadzaja swobodnemu krazeniu, co wywoluje wyzej
wspomniane zaburzenia, Fakty te znane sa z praktyki juz od dawna
i thumaczy w zupelnosei pozorng sprzecznosé w spostrzezeniach. Je-
zeli bowiem nurkowie mato podlegaja chorobie, to wynika to stad,
iz zazwyczaj zbyt krotko przebywajs pod wodg, aby cialo ich mo-
glo przej$é w stan nasycenia. Z drugiej strony objawy chorobliwe
wystepujg u robotnikéw tunelowyeh i kesonowych dopiero po wyj-
scin na powietrze, dlatego, ze wskutek kilkogodzinnego przebywa-
nia w kesonach cialo ich zostalo nasycone i zaczal sig proces powol-
nego wydzielania kulek azotu,

Do umozliwienia pracy na bardzo wielkich glebokoseiach
istnieja dwa $rodki,—a skutecznosé ich jest na mocy powyzszego
oczywista,—ktore jednak nastreczaja trudnosei praktyczne. Nalezy
mianowicie zmniejszyé czas pracy w kesonach i nadzwyeczaj powoli
przechodzié¢ do zmniejszonego ci§nienia (przejscie do Srodowiska
0 ci$nieniu rézniacem sig o jedny atmosfere powinno trwaé 12--20
minut, a wige przy pracy na glebokosci 50 m trzeba na wyjscie na
powietrze okolo godziny i 20 minut). Komisya wszakze angielska
wskazuje, ze mozna, przeciwnie, powigkszyé czas przebywania w ke-
sonie i zmniejszyé czas przejécia do normalnego ci$nienia, nalezy
tylko zmniejszania cisnienia dokonywaé, przechodzae przez kilka
stopni.

Po krotkim pobycie (2—38 godzin na wielkich glgbokosciach)
organizm nie jest jeszcze nasycony azotem, to tez cisnienie zwykle
Jeszcze wystarcza na to, aby nie tylko azot sig nie wydzielal w ksztal-
cie kuleczek gazowych, lecz aby nawet nowe jego ilosci sie rozpu-
czaly. 7 drugiej strony, doswiadczenia, poparte praktyka, wyka-
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zujg, ze zadne wypadki nigdy nie zachodzg jezeli si¢ nagle przecho-
dzi z ci$nienia 2 atmosfer (1 atmosfera nadwyzki) do ci$nienia
atmosferycznego. Wypadki zaczynaja wystepowaé dopiero prazy
2,3 atmosfery.
lepkosci krwi, ktéra moze byé przesycona azotem, zawierajac go dwa
razy tyle co przy nasyceniu, a pomimo to wydzielanie sig gazu nie
nastepuje.. Krew usuwa azot z tkanek, przenvszac go do pluc, gdaie
pozbywa sig go prawie natychmiast. Wynika stad, %e mozna
bez niebezpieczenistwa przechodzié z jednego cignienia do drugiego,
byle to ostatnie réwnalo sig polowie poprzedniego. Rzeczg miaro-

dajna w tym przypadku jest nie wielko§é bezwzgledna spadku ci- |

Snienia, lecz wielkosd stosunku cisnienia poczatkowego do cisnienia
koficowego. Gdy stosunek ten wyraza sig liczba 2 niema niebezpie-
czenstwa, przy stosunku 4,4 mmoga sie¢ zdarzaé przypadki $mierci,
przy stosunku zas§ 6,7 $mieré nastgpuje bezwzglednie. Wynika
z powyzszego, Ze mozna przej$é nagle z pod cinienia 7.8 kg/cm?
(78 mm shupa wody) do ciSnienia 3;8 kg/cm?, lecz nie z pod cisnie-
nia 4,5 kg/em? do ci$nienia 1 kg¢/cm® (cisnienie atmosferyczne),
aczkolwiek w obu przypadkach bezwzgledna réznica cisnienia jest
jednakowa i wynosi 3,5 kg/em?. :

W praktyce powinno si¢ wiec dosy¢ predko obnizyé cisnienie
do polowy; po przeczekaniu kilkunastu.minut znown =zmniejszyé ci-
$nienie o pblowe, znowu zaczekad it. d. Jasng jest rzecza, e w najgor-

KRONIK A

Drogi wodne w Panstwie Rosyjskiem. Pomimo wielkiej obfi-
todci rzek w Panstwie Rosyjskiem, zegluga sig znajduje w stanie
oplakanym: z 5000 rzek Rosyi europejskiej zbadano jedynie 3500,
a tylko na dlugosci 44 000 &m statki mogy kursowaéd, na dlugosci zas
133000 %&m rzeki te zdatne sa do splawu (tratwy), co razem czyni
177000 km, lecz jest to dlugodé kilkakroé wigksza niz drédg wodnych
w Europie zachodniej. W Rosyi azyatyckiej po rzekach na dingo-
sci 47 330 L kursuja statki, do splawn moze byé uzytych 36858 km,

- razem 114441 Zm; a ze dhugodé ogdlna rzek oceniaja tam na 670 000
km, przeto nieco wiecej niz !/, cze$é do zeglugi zuzytkowano.

Rzeki Palistwa Rosyjskiego z bardzo malymi wyjatkami znaj-
dujg, sig w stanie pierwotnym, przedstawiajac olbrzymi kapital mar-
twy, ktéry tylko przez regulacye tych rzek dalby sig oZywié; lecz
niezaleznie od przeszkdd, dla ktérych usunigeia nic zgolt-nie zrobiono,
ruch towarowy na wodach z rokn na rok wazrasta, przez co zwigksza
sig réwniez liczba parowcéw i zaglowedw.

‘W r. 1884 po rzekach Rosyi europejskiej plywalo 1248 parow-

céw o mocy ogélnej 72105 k. p., w r. 1860 liezba paroweéw byla 1824 |

o mocy 103206 k.p., wreszcie w r. 1895 liczba ta wzrosta do 2539
parowcow o mocy 129 59k. p. W okresie 1896 — 1904 r. na jeziora
i rzeki Rosyi europejskiej puszczono 1258 parowcéw nowych..

Flota zaglowa w r. 1895 wynosila w calem Panstwie Rosyj-
skiem 20580 statkow, w okresie zad 1896 — 1904 r. zwiekszyla sig
do 49 945. :

Nosnogé wszystkich statkéw wogdle (paroweéw i zZaglowcow)
jest znaczna, lecz w kazdym razie mniejsza niz zdolapsé przewozo-
wa drég zelaznych. Np. w r. 1900 na statkach towaréw przewiezio-
no 83234000 ¢, w r. 1908 ilosé ta dosiggla 84938000 (; w r. 1900
na drogach Zelaznych przewieziono 66 175000 ¢, a w r- 1903 ilodé ta
wzrosla do 70 434 000 .

Te ilodci dalyby sig wielokrotnie zwigkszyé przez usplawnienie
rzek i polaezenie ich kanalami, przez co rozwéj handlu i przemystu
iz tego wynikajacy dobrobyt ogélny wzmdglby sig znacznie, lecz,
jakas niecheé ogdlna, obojetnosé ze strony sfer wyzszych i brak
jakoby srodkéw na cel tak powazny, staje temu na przeszkodzie

Gdyby nie ta okolicznos$é, na polgczenie kanalami wigksze wi-
doki powodzenia maja wielkie rzeki syberyjskie. ] J

(Z.d. V. d. E. N 40 1. b., str. 650).

Stowarzyszenie Wwynalazcéw. Grono 0s6b ze sfery przemyslo-
wej zamierza zalozy¢ w Moskwie towarzystwo majace na celu:
1) przychodzi¢ wynalazcom z pomocg naukows, moralng i materyal-
ng; 2) ulatwiaé wykonanie i zastosowanie pomysléw do potrzeb tech-
niki, przemyslu i t. p., oraz wyprébowanie i nzyskanie patentéw
w kraju i zagranica, ochranianie przed nasladownictwem, wyrabianie
modeli i wzoréw, urzgdzanie wystaw i t. p.; 8) wprowadzenie pomy-
stéw w zycie i wyzyskanie ich praktyczne.

Osoby pragnace zapisaé si¢ na czlonkéw stowarzyszenia po-
winny zglaszad pod  adresem: Moskwa, Miasnickaja, Kriwokolejnyj
pereutok Ne 8. Od liczby zglaszajacych sig zalezed bedzie urzeczy-
wistnienie tego zamiaru. 3 —sle—

Obecnosé zlota i srebra w namulach glebin morskich. L. Wa-
goner, badajacy niegdy$ namuly wydobyte z dna morskicgo w po-
blizn Ban Francisco na zawartosé zlota i srebra, dokonal poszukiwanh
w innych miejscowosciach zapomoca prébek zaczerpnietych z glebin
morskich. Préba chwycona na glebokofei 1091 sazni dostarczyla
0,145 g zlota i 1,014 g srebra z 1 ¢ namulu; préba zaé wydobyta
z glebokosci 667 sazni wykazala 0,267 ¢ zlota i 1,968 ¢ srebra z 1 ¢

—sk i

Zjawisko to jest zupelnie ogélne 1 wystepuje dzigki |

PRZEGLAD TECHNICZNY.

‘(
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szym przypadku dojdziemy do ci$nienia atmosferycznego po potréj-
nem zmuiejszeniu poczatkowego cisnienia, a w wigkszosci spotykanych
w praktyce przypadkéw po dwukrotnem obnizaniu ci$nienia. W ka-
zdym razie zapomocy powyzszego sposobu znacznie oszczgdzimy na
czasie w porédwnaniu z systemem stopniowego wolnego obnizania
ci$nienia.

Zreszta, zastosowanie opisanego powyzej sposobu obnizania
ci$nienia nie uwalnia bynajmniej od wogéle przyjetych srodkéw
ostroznosci dla ulatwienia obiegu krwi i zapobiezenia zapaleniom
pluc, wywolywanym przez nagte ochlodzenie pod wplywem rozszerza-
nia si¢ gazdéw. Zdaje sig jednak, #e w tym razie zapalenia pluc
nalezy sie nawet mniej obawiaé dzigki wtasnie naglosei obnizania
cisnienia. Bedzie to fakt tem wazniejszy, Ze obawa zapalenia pluc
nieraz wladnie byla powodem, 1% robotnicy kesonowi nie zgadzali
si¢ na powolne obnizanie cisnienia. '

Nalezy tu jeszcie zauwazy¢, ze czlonkowie komisyi angielskiej
sami nieraz poddawali si¢ do§wiadczeniom, w szczegdlnosci zas po-
rucznik marynarki DAMANT, mianowany obecnie inspektorem robot
podwodnych, dokonywanych przez nurkéw,  DAMANT opuszezal sig
i przebywal czas diuzszy na glebokosci 64 m pod woda, zdobywa-
‘Jac w ten -8posob rekord przy zanurzaniu sig w glebie moérz.

(Revue Scient.), w. w.

BIEZ A CA.

Cztery proby pozostale sa mniej zasobne w metale szlachetne, lecz

opierajgc sig na spostrzezeniach Wagoner mniema, ze na wielkich

glgbokosciach bogactwa oceanun Atlantyckiego sa wigksze niz u brzegéw.
—sk—

\

Wytworezos¢ i spozycie wegla kamiennego na ziemi wyrazona
w milionach ¢ w okresie od r. 1900—1906 wynosi (na r. 1907 danych
Jeszeze nie posiadamy):

1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906
766,8 790,4 805,1 872,8 887,0 928,1 990,5
W r. 1906 panstwa oddzielne wydobyly (w milionach ¢#):
Stany Zjednoczone. 375,4 Anustralia . § « 10,2
Anglia % A 251,1 Kanada 9,9
Niemcy 77, . 193,56 Indye . 8,9
Aus,tro,—W‘e;gb:;7 40,9 Afryka 3,9
Francya. . . 34,3 Hiszpania 3,3
Belgia 23,6 Wilochy . 0,3
| Rosya 17,0 Szwecya . p 0,27
Japonia . 125 Panstwa inne . 5,5

Wytwdrezodé Niemiec, Austro-Wegier i Hiszpanii obejmuje
réwniez wegiel brunatny. —sli—

Budowa dr. Zel. na Mont Blanc. Inzynierowie francuscy, kto-
rym powierzono budowe drogi na Mont Blane, ulozyli juz tor do
miejscowosei Lachat (2276 m), a skoro na tej dzialce urzadzg stacye,
oddadzg ja do uzytku, Stacye nastepne bgda: Rognes 2644 i, Téte
Rousse (3429 m), Aiguille du Gouter (3900 m) i Dame du Gouter
(4043 m). Do wysokosci 2672 m, t.j. wiecej niz na polowie calej linii,
droga bedzie odkryta, z widokami na lodowce, pole $niezne i przepa-
scie, stad az do wysokosci 3865 m linia przebiegaé bedzie po przy-
brzezu u stép stoku géry, wreszcie dzialka ostatnia az do szeazytuy,

| t.j. do wysokosci 4840°m, péjdzie tunelem. Te¢ dziatke z powodu

trudnogei technicznych nie predko wykoricza, lecz tymczasowo od
uille du Gouter az do szezytu urzadzs droge piesza, co dozswoli

Fogit
{ #ﬁdzaja‘cym odbywanie podrézy ma saniach lub tez piechots, bez

“Hirazania sig i bez nadmiernego utrudzenia. y
Droga zel. na Mont Blanc bedzie o popedzie elektrycznym, zg-
bata systemu Strub’a, ktéry jest juz w Sawajcaryi na drogach zel.
gorskich (np. na Jungfrau i t. d.) niejednokrotnie zastosowany i oka-
zal sig dobrym. Elektrycznosé w razie odmowy zastapia silne pa-

rowozy.
Slgadki najprzykrzejsze wynioss 1:5; predkodé: 5 — 8 km na
godz. a stacyach przechowywane beda zbiorniki tlenn do usuwa-
nia dolegliwosci wynikajacych z choroby gérskiej. Dziennie ma byé
pociggéw 12; bilet powrotny ma kosztowaé 40 fr,
Do Aignille du Gouter koszt budowy obliczono na 125 milion.,
frankéw, dziatkg za$ najwyzsza na 50 milion. fr.

—sh—

Przewiercenie Spliigen. W Szwajcaryi powzigto mysl prze-
wiercenia Alp Graubindenskich: jedni zalecaja kierunek przez Splii-
gen, inni natomiast przez Greine. Kierunek pierwszy ma widoki po-
wodzenia : w Graubinden jest to mniemanie powszechne i nawet rzad
kantonalny na ten cel przeznacza 4-b5 miliondw fr; uchwala osta-
teczna wkrétce nastapi. ;

Przez zbudowanie tej drogi polgczona zostanie Aunstrya zacho-
dnia z poludniowo - zachodniemi czedciami Panstwa Niemieckiego
z jednej a z portem Genuedskim z drugiej strony. —sk—
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