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ZASADA WZGLEDNOSCI

Podal Wiktor Biernacki.
 (Odezyty, wygloszone na , Wykladach dla Inzynieréw® w d. 29 kwietnia 1913 r.).
(Ciag dalszy do str. 652 w Nt 50 r. b))

Skorzystajmy z dwdéeh poznanych dotgd wyrikéw za-
sady wzglednosei, mianowicie:

1) W ukladzie, poruszajgcym sig wzglgdem obserwatora
(niezaleznic od tego, czy si¢ ukland porusza, czy tez obserwa-
tor) z predkoscig v, wymiary liniowe wszystkich cial w kie-
runku ruchu ukfadu wedlug oceny obserwatora tego stajg sie

" - v?
mniejsze w stosunku 1 :,/1 — —r» W czem ¢ oznacza
predkosdé swiatla; dlugosé ciala, ktorg obserwator, nalezacy
do ukladu, ocenia jako I, obserwator nieruchomy (ogdlniej
maéwiae, obserwator, wzgledem ktérego zachodzi ruch ukladu)

. 2
ocenia jako I |/ 1 — —Eé— (o ile, oczywidcie, ta dlugosé jest

réwnolegla do kierunku ruchu).

2) Whszelkie zegary, nalezace do ukladu poruszajgcego
sig wzgledem obserwatora, ida wolniej wedlug jego oceny,
anizeli jego zegar, réwniez w stosunku Lorentza. Np. wahaddo
sekundowe ukladu ruchomego wedlug oceny obserwatora
nieruchomego wykonywa kazde wahnigecie w ciggu
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Przecigglodé jakiegos zjawiska, wynoszaca dla obserwatora,
nalezgcego do ukladu ruchomego #, sek., wynosi dla obser-
watora nieruchomego (wzgledem ktdérego uklad sig porusza):
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. by
== & =) b= — — = o2
z] 1=—3 i ——

w ukladzie, poruszajacym sie z predkoscis swiatla wzgledem
jakiego$ obserwatora, wszystkie ciala tego ukladu wydajg sig
splaszezonemi w kierunku ruchu az do zera; zegary tego
ukladu wydajg sie stojacymi; czas trwania kazdego zjawiska
w tym ukladzie jest nieskonczenie wielki. To, co wedlug oceny
obserwatora, nalezacego do ukladu poruszajgcego sig, trwa
np. zaledwie jedng sekunde, wedlug oceny obserwatora nie-
ruchomego trwa wiecznosé calg,.
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Jezeli v > ¢, stosunek Lorant-,za,]/-l = ;,

ci (wymiaréw) cial, pojecie
. sie wzgledem obserwatora
z predkoseig wigksza od predly jci Swiatla, traca sens realny.
Prowadzi to do wniosku, ze rzy'moze istnieé realnie predkosé
wigksza od predkosei $wiatla. *Dowiemy sig wkrétee, ze 1 ma-
sa kazdego ciala rosnie az do ‘nieskohczonosei w miarg zbli-

staje sig

zania sig jego predkosei do predkodei $wiatla. Zadne zatem
sily nie sg w stanie nadaé cialu predkosci wigkszej od pred-
kosci $wiatla. Predkos¢ Swiatla (ogdlniej: energii promie-
nistej lub fal elektromagnetycznych) jest najwigkszg pred-
koscig, jaks rozwaga¢ mozna w $wiecie rzeczywistym. Pred-
kodé ta posiada takie znaczenie w fizyce, jak, powiedzmy,
nieskonezonosé w matematyce. -

Mechanika klasyezna Newtona nie podaje zadnej gra-
nicy dla predkosei dopuszezalnych. Moze wige ona nas uno-
si¢ poza granice mozliwosei i rzecay wistosel. Zasada wzgled-
no$ci, stawiajac granice dla predkosci, pozwala glebiej
i realniej wejrze¢ w zjawiska otaczajgcego rzeczywistego
$wiata, anizeli to bylo mozliwe w szrankach mechaniki
klasycznej.

Pomiary dlugosei 1 czasu, dokonywuane przez obserwa-
tora ziemskiego, roznilyby sig bardzo nieznacznie od pomia-
réw tych samych wielkosci, dokonanyeh przez obserwatora,
znajdujacego sig np. na stoneu.  Wystareza przypomnieé, ze

dla stonica i ziemi stosunek —f wynosi zaledwie 0,0001. Mo-

zemy jednak wyobrazié sobie predkosci wigksze, anizeli pred-
kodé wrgledna ziemi i slohica; mozemy sobie nawet wyobrazié
uklad, poruszajacy sie z predkoscis, siegajaca predkosei
$wiatla.  Jezeli ruch tego ukladu jest prostoliniowy i jedno-
stajny, osobuicy, do tego ukladu nalezgey, $wiadomogei ruchu
swego wraz z ukladem nie posiadajg weale; wszystkie zja-
wiska w ukladzie przedstawiaja im sig zupelnie tak samo,
jakby sig przedstawialy wdwezas, gdyby uklad ten pozo-
stawal w spoczynku. Inaczej jednak sadzi obserwator nieru-
chomy, lub ogdlniej méwiae, obserwator, wzgledem ktorego
uklad ten porusza sig z predkodcia blizke do predkosci Swia-
tla, a ktéry jest obdarzony, zakladamy, warokiem, pozwalaja-
cym mu widzieé to, co sig w tym ukladzie dzieje. Obserwa-
torowi temu wszystkie ciala ukladu rozwazanego wydawaé
sig beds splaszczonemi w kierunku ruchu, wszystkie zjawiska,
zachodzace w ukladzie, wydawaé sig bedg, w pordwnaniu
z tempem tych zjawisk w ukladzie obserwatora nieruchome-
go, bardzo powolnemi; zjawisko, ktore wedlug oceny obser-
watoréw ukladu poruszajacego sig, trwa zaledwie sekundy,
dla obserwatora nieruchomego bedzie trwaé wieki cale.
A jesli predkosé ukladu réwna sig predkosci swiatla, wszyst-
kie ciala ukladu splaszezajg sig az do zera (co widzi obserwa-
tor nieruchomy), cienie z nich jedynie pozostajg o nieskoi-
czenie, jak to dokladniej poznamy wkrétce, wielkich masach,
wszelkie ruchy i wszystkie zjawiska ustaja (odbywaja sie nie-
skonczenie wolno), chociaz nikt z osobnikdw, nalezaeych do
tego ukladu i nie majgcych §wiadomosei swego ruchu, sprawy
sobie z tego zdawaé nie moze. Uklad taki, poruszajacy sie
wazgledem nas z predkoscig swiatla, dla nas bedzie pozostawal
weigz w stanie niezmiennym, uklad taki, powiedzmy odwaz-
nie, za niesmiertelny uwazaé musimy. Osobnicy, do ukladu
tego nalezacy, w swojem przekonaniu niedmiertelnymi weale
nie sa; sg oni takimi dla nas: zestarzejemy sig, pomrzemy,
pokolenia po nas przejds, a wszystko to chwilka jedynie dla
osobnikéw ukladu tego bedzie. Céz sig stalo z ludzkiem poje-
ciem o czasie? Gdziez sig podziala bezwzglednosé czasu?
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W miare zwalniania ruchu ukladu, czas w nim, weding
naszych dostrzezen, poczyna biegnaé coraz to zwawiej, i wo-
géle predkosé zachodzacyeh w nim procesdéw poczyna sig
zbliza¢ do predkosei tych proceséw na ziemi.

W ukladzie, poruszajacym sie wzgledem nas z pred-
koscig, $wiatla, wszystko sie¢ nam wydawaé¢ musi nierucho-
mem, nie mdéwiae juz o tem, ze caly uklad przedstawia sie
splaszezonym w kierunku ruchu az do zera. Weding zasady
wzglednosei jest tu rzecza obojetng, co sig porusza, chodzi
bowiem jedynie o ruch wzgledny. Jezeli zalozymy, ze uklad
pozostaje nieruchomym, a my sig oddalamy od niego z pred-
koscig Swiatla, to réwniez zadnych zmian w ukladzie z bie-
giem czasu nie dostrzezemy. Zrozumiemy to, zwazajac, %e
gdy sig oddalamy od ukladu z predkoscig, réwng predkosci
swiatla, towarzyszy nam weiaz taz sama fala §wietlna, wy-
slana przez uklad, biegnaca z jednakows z nami wzgledem
ukladu predkoseig, to tez wszystko w ukladzie nieruchomem
sig. nam wydaje. Jakby si¢ jednak sprawa przedstawiala,
gdybysmy (zalézmy, na chwilg, ze jest to mozliwe) oddalali
sig od ukladu z predkoscia jeszcze wigksza, anizeli predkosé
dwiatla? Wowezas dopedzalibysmy kolejno fale swietlne,
wyslane przez uklad coraz to wezedniej; innemi slowy,
wszystkie zjawiska w ukladzie przedstawialyby sig nam
w odwrotnym w czasie porzgdkn. Ten pomysl zawdzigezamy
Filonowi: on pierwszy zwréecil nwage na to, coby dostrzegal
obserwator, oddalajacy sig od ziemi z predkoscig wiekszg od
predkosci swiatla, nie tracge jednak moznosei obserwacyi
wurokowej tego, co jest do zobaczenia na ziemi. Bieg historyl
na ziemi dla takiego obserwatora mialby kierunek przeciwny,
anizeli go znamy; bieg zjawisk ziemskich wydalby sie takie-
mu obserwatorowi podobnym do tiych sztuezek, na jakie sobie
pozwalaja w kinematografach, posuwajgec gwoli uciesze wi-
dzéw wstege kinematografu w odwrotnym kierunkn. A Ilam-
marion podal poetyeczny obraz t. zw. Liwmena, istoty, kidra
sie oddalala od ziemi po bitwie pod Waterloo z predkoscig
wiekszg niz §wiatlo i skutkiem tego widziala bieg wypadkow
w bitwie w kierunku odwrotnym, anizeli byl w rzeczywistosei.
Wedlug zasady wzglednosel, tak samo przedstawialby sig
obserwatorowi ziemskiemn bieg wypadkéw w ukladzie, od-
dalajacym sig od ziemi z predkoscig wiekszg od predkosci
$wiatla. Ludzic tego ukladu ukazywaliby sig obserwatorowi
ziemskiemu na skutek wychodzenia z grobéw, w ciggu zycia
stawaliby sie coraz mlodszymi i wreszcie powracaliby do fona
matek: co jest poezatkiem zycia, byloby jego kohcem. Tecz
obraz taki praeczy drugiej zasadzie termocdynamiki, okresla-
jacej kierunek proceséw, zachodzacych w przyrodzie. Wedlug
drugiej zasady termodynamiki, procesom, zachodzacym
w przyrodzie, towarzyszy zawsze wzrost entropii; natomiast
procesom, dostrzeganym w ukladzie, poruszajacym sig z pred-
koscig wiekszg od predkosci swiatla, towarzyszyéby musialo
zmniejszanie si¢ entropii. Obraz wige przedstawiony jest
niemozliwy w przyrodzie, a zatem i ze wzgledu na drugg za-
sade termodynamiki niemozliwa jest predkosé wigksza ponad
predkosc swiatla.

Wezmy jeszeze jeden przyklad. W fabryce mamy
rozne kola zebate, waly, przekladnie, silniki i t. p. Dwaj
czynni w tej fabryce inzynierowie wiedza, ze wszystko w tej
fabryce odbywa sig zgodnie z zasadami mechaniki klasycznej,
zgodnie z ktéremi zostala ona obmysluna i zbudowana. Przy-
pusémy, ze jeden inzynier wyszed! z fabryki, a podezas jego
nieobecnosci cala fabryka wraz z drugim inzynierem, ktdry
w niej pozostal, poczela oddalaé si¢ predko jednostajnie
i prostoliniowo od ziemi, na ktdére] pozostal inzynier, ktdry
wyszedl. Ipzynier, ktéry pozostal w fabryce, widzial cos
niezwy klego w chwili, gdy fabryka swdj ruch rozpoczynala;
gdy jednak juz sig ustalil ruch fabryki jednostajny i prosto-
liniowy, inzynier widzi, ze znowu wszystko jest w porzadku,
wszystko sig odbywa wedlug zasad mechaniki klasycznej.
Lecz inzynier, kiéry pozostal na ziemi i ktéry obdarzony,
przypusémy, wezrokiem przenmikajacym sSciany fabryki, do-
strzedz moze, co sig w niej dzieje, widzi rzeczy niepojete: ko-
lega jego splaszezyl sig, kolka okragle staly sig eliptycznemi,
niektére waly sig skrocily, bieg kol rozpedowych stal sig po-
wolniejszy i t. p. Chege sobie na zasadzie swych dostrzezen
zdaé sprawe z tego, co jednoczesnie dostrzega kolega, ktory
w fabryce pozostal i porusza sig wraz z nig, siega on do
przeksztalcen (2) mechamki klasyeznej. Jednak te prze-

ksztalcenia sprawy mu wecale nie wyjasnia. Do tego celu
sluzg, wzory, podane przez Lorentza i Hinsteina, rézniace sig
bardzo od wzordw mechaniki klasycznej. We wzorach Lo-
rentza-Hinsteina diugosdei, czas, masy, sily i t. p. sg zaleznemi
od predkosei wzglednej dwdch ukladéw rozwazanych.

Po drodze do przeksztalcen Lorentza-Einsteina za-
trzymaé sig nam nalezy na bardzo waznej sprawie, ktéry
odmiennie, anizelismy dotychezas przyzwyczajeni byli, trak-
towac nalezy. Chodzi tu o prosty 1 niewzruszony, zdawacby
sig moglo, problemat spdlczesnosci. Wiemy, ze dwiatlo bieg-
nie z olbrzymig predkoscia, wynoszacg 300 000 Im/sek.
Swiatlo dochodzi od stonca do ziemi w ciggu (okraglo) 8 mi-
nut, to tez w kazdej chwili dostrzegamy na sloncu to, co sie
na niem dzialo przed o$miu minutami. Na odlegloseiach ziem-
skich opodznienie, stad wynikajace, jest drobne, mniedostrze-
galne. Wszelako na odleglodciach wszechswiatowych dosiegaéd
ono moze calych dni, lat, a nawet stuleci. A wigc zadne zja-
wisko nie jest spdlczesne z chwilg, kiedy je dostrzegamy.
Poznalismy tez, Ze tenze sam okres czasu rézni obserwatoro-
wie (w zaleznosci od ich predkosci wzgledem jakiegos obser-
watora, ktérego za nieruchomego nwaza¢ zechcemy) rozmaicie
ocenia¢ beda, kazdy z nich bowiem ma swojg jednostke czasu.
Nie o to jednak tu jeszeze chodzi. Spélezesnosé dwu zja-
wisk, zredukowanych juz co do ezasu do prawdziwych swych
epok, to znaczy po uwzglednienin czasu przebiegu $wiatla,
okaze si¢ jednak réwniez wzgledng, jak wzglednym jest czas
albo przestrzen.

Azeby uzmystowié konieczno$¢ tego wniosku na pro-
stym przykladzie, wystawmy sobie, iz puszezamy jednoecze-
snie dwa promienie swietlne albo dwa telegramy bez drutu
ku dwu stacyom, lezacym od nas na jednakowych odle-
glosciach po obu stronach wzdluz prostej, réwnoleglej do kie-
runku ruchn ziemi wzgledem sloica. Nie watpimy, ze oba
sygnaly dochodzg do obu stacyi jednoczesnie. Domaga sie
tego zasada wzglednosci; zresztg doswiadezenia Michelsona
przekonaly nas, ze promienie §wiatla (fale elektromagnetycz-
ne) rozchodzg sig na ziemi z jednakowsy predkodcig na wszyst-
kie strony. Jakze jednak przedstawilyby sig te dwa zdarzenia,
to znaczy chwile dojscia do obu stacyi sygnaléw, obserwato-
rowi, znajdujgcemu sig poza ziemig, np. na stohicu? Dostrzega
on ruch obu promieni, tak jak i my, jednakowo predki w obie
strony. Ponadto jednak dostrzeze on coé wigeej, czego my
nie widzimy. Dostrzeze on, Ze ziemia porusza sig w przestrze-
ni, ze stacya przednia umyka przed promieniem gwiatla,
a stacya tylna biegnie naprzeciw swiatlu. Rzecz prosta, ze
wedlug jego oceny sygnal optyczny u stacyi tylnej pojawi
sig wezedniej, anizeli u przedniej. I chodzi tu jedynie o ruch
wzgledny; toz samo zachodziloby, gdyby ziemia pozostawala
nieruchomg, a obserwator poruszal sig wzgledem niej z taks
predkoscia, jaks posiada ziemia na swojej orbicie. Widaé
tedy, iz sama zmiana stanowiska obserwatora, przerzucenie
go z jednego ukladu poruszajacego si¢ w inny, zmienia na-
tychmiast oceng spolezesnosci. Wystarczyloby przyjaé w na-
szym przykladzie, ze obserwator porusza sig wzgledem ziemi
(w kierunku réwnoleglym do prostej, laczacej obie stacye)
z predkoscia, blizka do predkosci swiatla, zeby chwile zja-
wienia sig drugiego sygnalu, wedlug oceny tego obserwatora,
op6zni¢ wzgledem chwili zjawienia sig sygnalu pierwszego
o wieki cale.

Nad sprawa omawiang dokladniej jednak zastanowié sie
nalezy. Pokusmy sig o znalezienie zalezno$ci pomigdzy cza-
sem, odezytywanym w ukladzie poruszajacym sie przez obser-
watora, nalezgcego do tego ukladu, na zegarze poruszajacym
sig wraz z nim, 1 czasem bezwzglednym, za ktéry przyjmu-
jemy czas obserwatora nieruchomego, lub, warunkowo, czas,
odezytywany przez obserwatora, wzgledem ktérego odbywa
sig ruch ukiadu, Czas bezwzgledny (odezytywany przez
obserwatora, ktérego za n'sruchomego uwazamy) oznaczaé
bedziemy przez ¢, czas za$:wzgledny (oznaczany przez obser-
watora, nalezgcego do po smszajgcego sig ukladu) przez ?'.
Przedstawmy sobie, ze w pr>-ktach 4 i B (rys. 7) whkiadw ru-
chomego znajdujg sig dwa z ‘ary zupelnie jednakowe i ure-
gulowane jak najdokladniej. _Tiechaj odleglosé 4 B, wymie-
rzona przez obserwatora, por, zajqcego sie wraz z ukladem,
wynosi 2. Najdoskonalszy spaty b regulowania 1 poréwnywa-
nia zegaréw w A i B jest nast’ ujgecy.
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W chwili, uwazanej i dla obserwatora nieruchomego
i dla obserwatora, znajdujacego sie w punkeie A poruszajs-
cego sig nkladu, za poczatkowa (f = ' = 0), zostaje wyslany
z punktu A do punktu B sygnal $wietlny (lub telegram bez
drutu). Méwimy, ze zegary w 4 i w B sg uregnlowane i ida

Rys, 7.

zgoduie, jesli w chwili dojscia sygnalu do B zegar obserwa-
tora B wskazuje czas i , gdzie ¢ oznacza predkosé swiatla

(fal elekfromagnetycznych); tyle bowiem czasu (dla obserwa-
tora, poruszajacego sig z ukladem) zuzywa swiatlo na przej-
Scie drogi 4 B=11. W chwili zatem wyjscia sygnalu z 4
oba zegary A i B (oraz zegar nieruchomy) wskazywaly /=0,
w chwili dojscia sygnalu do B, oba zegary wskazuja ¢,'— i

Obliczmy, jaki czas bezwzgledny odpowiada temu momento-

wi, to znaczy, ile wskaze zegar obserwatora mnieruchomego

w momencie dojécia sygnalu do B. Dla obserwatora nieru-
chomego odleglosé I wydaje sig skrocona w stosunku Lo-
ST 2
rentza, wynosi zatem k=1 |/ 1 — 22 , W czem ¥ ozna-
cza predkosé ukladu. Précz tego dla obserwatora mierucho-
mego miejsce B (lezgce przed 4, liczae w kiernnku ukladu)
ucieka przed przynoszgeemi mu sygnal falami z predkoseig v;
to tez wzgledem punktu B $wiatlo porusza sig z predko-
scig, ¢—v. Droge wiee 4B dla obserwatora mnieruchomego

o . T .
swiatlo przechodzi w czasie —— | Widzimy, %e zegar obser-

watora nieruchomego w chwili dojscia sygnalu do /3 wskaze

Lk

czas f, = . Mozemy teraz rozwiazaé zadanie postawio-
0 » ¥ i P

ne, mianowicie obliczy¢ czas ¢, ktéry odezytamy na zegarze
punktu obserwacyjnego I? w chwili, gdy zegar obserwatora
nierachomego wskazuje wogdle czas £, Od chwili przybyecia
do B sygnalu, uplynal czas bezwzgledny:

L

a=t—t,=1t— ;
c—v

e 3
Zegar obserwatora ruchomego porusza sie & raey wol-
o

niej; w czasie, W ktérym zegar nieruchomy wybil ¢ sekund,
zegar obserwatora B wskazuje:
Lk
c—w ) '
Tyle sekund uplynelo na zegarze miejsca B od chwili
przybycia sygnalu swietlnego. A ze w chwili przybycia tego

u’=ak:k(£—-

sygnalu zegar B wskazywal juz czas [, — £ zatem w chwili,

gdy zegar nieruchomy wskazuje czas #, zegar obserwatora,
znajdujacego sig w B, wskazywaé bedzie:

, l U
f =1ty +al=— )

E g i
-~ 5 v? .
Pamietajae, ze k = 1 — T otrzymujemy stad

z latwoscia;

z’=m—-2’2 ! ®).
Przypomnijmy, ze w chwili poezatkowe]j (w chwili pusz-
czania sygnalu z 4) wskazania zegara nieruchomego i zegara
w A (w punkcie zerowym) byly zgodne ({ = =0). Po
pewnym czasie zegar niernchomy wskazuje ¢ sek., zegar zas
w punikceie zerowym (w A, I = 0) wskaze:
Uy =kt sek.,

co pozostaje w zgodzie ze zZrozumianem wezesnie] zwolnie-
niem biegu poruszajgcego sig zegara. Lecz zegar, znajdujacy

1) Taki sposéb regulowania zegaréw, znajdujacych sie w réz-
nych miejscach np. kuli ziemskiej, rézni sig od sposobu astronomicz-
nego; przy podanym sposobie wszystkie zegary kuli ziemskiej po-
winnyby dawaé jednoczesnie wskazania jednakowe; zobaczymy jednak
za chwile, ze wskazania ich jednak cokolwiek réznié sig beda.

sig na odleglodei ! od punktu zerowago w kierunku ruchu
ukladu, wskazywaé bedzie w tejze samej chwili nie k¢ sek.,
lecz:

W=kt — f‘i-; f-,

to znaczy opdznia sig wzgledem zegara, znajdujgcego sie
w punkcie zerowym. Zatem bezwzglednie, to znaczy ze sta-
nowiska obserwatora nieruchomego, zegary ukladu porusza-
Jacego siq nie s w zgodzie z sobg (chociaz byly przez obser-
watoréw, nalezacych do ukladu, w sposéb opisany jak najdo-
kladniej uregulowane), mianowicie kazdy zegar wykazuje
tem wigksze opdéznienie, im dalej sig on znajduje od punktu
zerowego w kierunku ruchu ukladu. Wobee tego kazdy
punkt ukladu poruszajacego sig posiada swdj czas miejsco-
wy, zalezny od predkosci ruchu ukladu®). Opéznienie wy-

.0 :
nosi - , sekund na kazdg jednostke dlugodci, réwnoleglej

do kierunku ruchu wzgledem obserwatora, dostrzegajacego
zogary ukladu, Wedlug zasady wzglednosei jest tu wszystko
jedno, czy sig porusza uklad, czy tez obserwator (w kierunku
WIGCZ przeciwnym).

Réwnanie (5) przeczy dotychezasowemu pojeciu o spoleze-
snosci. 7 réwnania tego jest rzeczg jasna, ze rozni obserwato-
rowie, nalezgcy nawet do tegoz samego ukladu poruszajacego
sig, rozne, niejako, daty temuz samemu zjawisku nadawac
bedg, bo ich zegary jednoczesnie rézne wskazaniu daja.
A szereg zjawisk, zachodzacych w tym samym ukladzie we-
dlug oceny obserwatorow tego ukladu jednoczesnie (przy
jednakowyeh wskazaniach ich zegaréw), dla obserwatora
np. niernchomego weale jednoczesnym nie jest. Prosty pray-
klad lepiej to nam wyjadni. Niechaj np. nocg przejezdza obok
nas pocigg kolejowy, poruszajacy sie wzgledem nas z pred-
koscia ». Polecono sluzbie zapalaé lampy jednoczesnie we
wszystkich wagonach. Lecz zegar w plerwszym wagonie,
odleglym od ostatniego wagonu o [, op6znia sig wzgledem
zegara, znajdujgcego sig w tym ostatnim wagonie, wedlug

’ v . S
nuszej oceny, 0, l. To tes chociaz sluzba postuguje sie

zegarami, zawieszonymi w wagonach i uregulowanymi (we-
dlug sygnaléw optyeznyeh, jak opisano wezesniej) jak najdo-
kladnie), fak izby wedlug oceny obserwatora, znajdujgcego
sig w pociggu, wskazywaly jednoczesnio tez samg godzine,
minutg i sekunde, nie uznamy bynajmniej oswietlenia wago-
néw za jednoczesne. Okna ostatniego wagonu zajasnie)q
wezesniej, anizeli pierwszego. Gdyby nas zapewniano, ze
wszystkie wagony maja byc oswietlone jednoczesnie, dosali-
bysmy do wniosku, ze zegary réznych wagonow nie idg zgo-
dnie. Kazdy wdéz, wedlug naszego mniemania, mialby swoj
czas miejscowy: najwezesniejszy w tylnym wozie, najpoznie)-
szy w przednim. Zobaczmy, jalk sig przedstawia sprawa czasu
miejscowego na ziemi np. dla obserwatora slonecznego. Wez-
my najwiekszg odleglosé np. transmisyi fal ele‘ktrycz:lych

A
(telegrafa bez drutu) réwna 1=7000 km. Wobec == 0,0001,
znajdziemy roéznice wskazah na ziemi zegardw odleglych

0 7000 fom (uregulowanych wedlug sygnalow optycznych),
jaka dostrzeglby obserwator sloneczny, rowna:

v ,_ 7000.0,0001
et 300000
‘Widzimy, %e to opdznienie lezy znacznie nizej, anizeli
dajg moznosé zauwazyé najczulsze chronometry.

1
= okolo 406600_ sek.

Rozwazylismy wczesniej przaksztalcema (2) i (2) me-
chaniki klasycznej, z ktdrych komy§t36 nalezy, chege z do-
strzezen, robionych w jednym ukladzie, sadzi¢ o tem, co do-
strzega obserwator, nalezgey do ukladu drugiego, poruszajg-
cego sig wzgledem ukladu pierwszego z pewni predkoseig.
Zwrécié uwage nalezy na to, iz w obu przekgzta,}cemach (?)
i(2') czas ¢ jest jednakowy, niezalezny ani od _polozenia
obserwatora, ani od jego predkodci; w mechanice klasycznej
wskazania zegaru ani od jego polozenia, ani od jego predko-
ci nie zaleza weale.

‘)- Pojecie czasu miejscowego zostalo wprowadzone do nauki

przez Lorentza,
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Przyjrzyjmy sie obecnie, jak sig sprawa tych przeksztal-
cen przedstawia z punktu widzenia zasady wzglgdnosei.

Znowu rozwazamy dwa ulklady spoélrzednych Oxy 2
i 00'y'2 (rys. 8), z ktévyeh uklad Ox gz przyjmujemy (na
chwile) za niernchomy 1 zakladamy. ze uklad O'.2'y'2',
w ktérym o8 O' .’ jest wspdlna =z osig O, osie zas O'y' i 02’
sa weiaz réwnolegle odpowiednio do osi Oy i 0z, porusza si¢
w kierunku osi O (|| O'2’) ruchem postgpowym prostolinio-
wo i jednostajnie z predkoscia v. W chwili poczatkowe]
niechaj 0" wypada w 0. W O niechaj sig miedei obserwator,
uwazany (chwilowo) za niernchomego; czas, dostrzegany
przez niego na jego zegarze, omnacza¢ bedziemy przez [.
W punkeie B na osi O'x’ ukladu poruszajacego sig niechaj
sig miedci drugi obserwator, poruszajycy sig wraz z tym ukla-
dem (nie zmieniajacy jednak z biegiem czasu swego miejsca
w tym nkladzie); odlegloéé jego Oz’ od 0" wedlug jego oce-
ny niechaj wynosi a'; czas, dostrzegany przez tego obserwa-
tora, oznaczaé bedziemy przez t': jest to czas miejscowy
ohserwatora B3,

W chwili poczatkowej, zakladamy, ze 0" wypada w 0
w tej chwili czas bezwzgledny (obserwatora, nieruchomego
w () i czas miejscowy, obserwatora, znajdujacego sie w O,
przyjmujemy za réwuy zeru: I =1¢=0. Po { sekundach na
zegarze obserwatora nieruchomego odleglos¢ punktu B od )
wyniesie dla obserwatora nieruchomego:

=Kz i

Istotnie, caly uktad O'w’y'z" w czasie ¢ odsungl sig na
odleglog¢ wi, a odleglodé punktu B od (, wynoszgca o
w ocenie obserwatora, nalezacego do poruszajacego sie ukda-
du, w ocenie obserwatora nieruchomego wynosi k',

7/ ostatniego réwnania znajdujemy:

= ;t (e — ).

Wymiary (spélrzgdne) poprzeczne do kierunku ruchu
zmianie nie ulegaja, to znaczy:
g v ——
y=1u; e

XIN

Rys. 8.

Nalezy jeszcze podaé¢ wzdr, po'zwala,jsdcy obliczyé czas
miejscowy ' obserwatora B w chwili, gdy obserwator nieru-
chomy O dostrzega na swoim zegarze czas {.

Wstawiamy w tym celu we wzorze (5) ' = }c

]r (z—wvt). Pamie-

(x—wt)
v

zamiast /. Otrzymujemy: ' =% { — ot

. e
tajac ze k = l/l— —z-z , znajdujemy z latwoscig:

, 1 v
¥ = (t— %),

Tak wige dla przejscia od ukladu Oayez, uwazanego
za nieruchomy, do ukladu O'z'y’ 2/, poruszajacego sig wzgle-
dem niego z predkoscis v, postugiwaé sig nalezy przeksztal-
ceniami:

. 1
mi— % (x — i) I gdzie:

= E .?)!
;’;’:g k: Vl_'CE_ (6)

Jak widzimy, réwnania te réznia si¢ wyraznie od réw-
nan (2) mechaniki klasyeznej. Najbardziej uderza réwnanie,
dotyczgce czasu, ktore jest w calosci wytworem nauki, opar-
tej na zasadzie wzglednosei. Jezeli predkosé v jest bardzo

mala w poréwnaniu z predkoscig $wiatla ¢, odrzucajac

f,‘.’

y 192
w pordwnaniu z jednoscia, przyjmiemy I = ./] g

[::!

wowezas rownania (6) przechodza w réwnania (2) mechaniki
klasycznej. 7 réwnan (6) korzysta¢ powinien inzynier,
o ktdrym byla wezesniej mowa, wzgledem ktérego porusza
sig cala fabryka z predkoscia v, by na zasadzie swych do-
strzezen (z, y, 2 dla réznych punktéw fabryki w réznych
czasach /, oznaczanych na jego zegarze) maigl wnioskowad
o tem, co dostrzega jednoczesnie jego kolega, poruszajgcy
sig wraz z fabryka, ktory oznacza z', 1/, 2’ dla réznych pun-
ktow fabryki w ukladzie spélrzednych, zwigzanych z fabry-
ks, jednoczesnie z czasem ¢, dostrzeganym na zegarach fa-
bryeznych.

Rozwigzujac réwnania (6) wzgledem z, y, 2 i ¢ otrzy-
mujemy z latwoscia;

!
B (x4t

1, -
p I 1)

e
I (e ot %)

Prazeksztalcenia (6) i (7) réznig sig jedynie tylko zna-
kiem przy predkosei », podobnie, jak to poznalidémy weze-
$niej w przeksztaleeniach (2) i (2) mechaniki klasycznej.
Oznacza to, jak i poprzednio, ze przy rozwazania dwéch ukla-
déw, poruszajaeych sig wzgledem siebie, chodzi jedynie
o predkosé ich ruchu wzglednego, a nie o to, ktéry uklad za
nieruchomy uwazamy. Lezy to przeciez w osnowie zasady
wizglednosei.

7 wzoréw (7) powinienby korzystaé inzynier, w przy-
kladzie wezesniej przytoczonym, ktoéryby z dostrzezen, po-
ezynionych w poruszajacej sig wraz z nim fabryce (2, ¥/, 2
i '), znajac predkosé v jednostajnego i prostoliniowego ru-
chu fabryki wzgledem inzyniera, ktdéry pozostal na ziemi,
cheial obliczy¢, co 6w kolega (i, ¥, # 1 t) dostrzegac bedzie.

Z wzordw (6) i (7) daja si¢ analitycznie wyprowadzié
wszelkie wnioski kinematyczne, do jakich prowadzi zasada
wzglednosei. We wzorach tych tkwi tez i postulat o jedna-
kowej predkosei $wiatla dla wszystkich obserwatoréw (ezyli
tak zwany drugi postulat zasady wzglednodei). Rozwazmy
punkt $wietlny, umieszczony w punkeie zerowym O (na
przecigeiu osi spélrzednych) ukladu Ow yz, ktéry za nieru-
chomy uwaza¢ chcemy. Po czasie /, wymierzonym przez
obserwatora (nieruchomego), mieszczgcego sig réwniez np.
w 0O, $wiatlo rozchodzi sig na wszystkie strony na odleglosé
ct, w czem ¢ oznacza predkos¢ Swiatla, obliczong wedlug
pomiaréw obserwatora (niernchomego) z przebiegu fal swietl-
nych w tym ukladzie Oxyz, ktéry za nieruchomy uwazamy.
Réwnanie kulistej powierzchni fali przedstawia sie:

Ayt tet=ct®? . . . . . . (a)

Przejdzmy do ukladu ruchomego O'z’'y'z2’. Po cza-
sie #', wymierzonym przez obserwatora, nalezgcego do tego
ukladu porusuzajgcego sig, $wiatlo, rozchodzgce sig ze #rédla
swiatla, mieszczgcego sig w punkeie zerowym O’ ukladu, do-
chodzi do powierzchni kuli o promieniu ¢’ #', w czem ¢’ jest
predkosceig $wiatla, oznaczong przez obserwatora, nalezgcego
do uktadu poruszajgcego sig z przebiegu fal swietlnych w tym
ukladzie. Rownanie kulistej powierzchni fali w tym ukla-
dzie ruchomym spélrzednych jest:

gyt gt=edi? ... i< b

Lecz podstawiajac w rdéwnaniu (a) zamiast x, ¢, 21 ¢

ich wartosé z wzordw (7), otrzymamy:
©

’

_

Il

Ui
2
l

w.fz_E_yw_’_z'?.:cztﬂ o S

Poréwnanie wzoréw (b) i (c) daje: ¢'2¢"*=c* t'2, eczyli
e=¢, to znaczy: wartosci predkoseci swiatla, otrzymane przez
obserwatora nieruchomego i poruszajgcego sig, sg jednakowe.
A na tem wiasnie polega drugi postulat zasady wzglednosei.
Do wnioskéw uderzajacych prowadzi dodawanie pred-
kosci na zasadzie wzordw (6) 1 (7). Niechaj wzgledem ulla-
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duw ruchomego O'z'y's' porusza sig cialo w kierunku réwno-
loglym do osi Om, czy tez O'x', z predkoseis %', jednakowo
skierowang z predkoscia v, z jaka uklad O'z'y'2’ porusza sig
wzgledem ukladu Ozy 2, uwazanego za nieruchomy. Znalezé
nalezy predkosé w tego ciala wzgledem ukladu Ouzyz, to
znaczy predkosé tego ciala w ocenie obserwatora, nalezacego
do ukladu Oxyz. Mechanika klasyczna dalaby: 16=v - u'.
Istotnie, jezeli statek porusza sig wzgledem obserwatora, sto-
jacego na brzegu, z predkoscia v, i na pokladzie podrézny po-
rusza sig wzgledem statku w tym samym kierunku z pred-
koscia ', to przeciez predkosc tego podréznego wzgledem
obserwatora, stojgcego na brzegu, powinna wynosié: w=uv--u',

Inacze] rzecz sig ma w teoryi wzglednosci. Niechaj
w chwili poczatkowej (f =1'==0) cialo rozwazane znajduje
sig w 0, wypadajacem w tej chwili w O uktadu nieruchome-
go. Po t' sekundach, wyznaczonych przez obserwatora
ukfadu ruchomego O'z'y's’ na jego zegarze, -cialo przebylo
wzdluz osi 0' 2" drogg o dlugosei (wymierzonej przez obser-
watora ukladn):

’

o=t stad w' = E;T :
Aby teraz przejsé do ukladu nigruchomego, zastosujmy
wzory (6). Otrzymamy:
1 (x—ot)
o S x—ut
T 1, v )
Ft—sa)  t—He
Znajdujemy stad:
B )8
wo
1+ 2
Poszukiwana predkosé 2 wynosi:
@ w4
Y
14—

We wzigtym wiege przykladzie predkosé podréznego, po-
ruszajgeego sig na statku, wedtug oceny obserwatora, stojgce-
go na brzegu, wynosi nie %'} v, lecz

’= ik c oW o oW e on e

w'v
14— o

Oczywiscie, zawsze w < u' - v: predkosei (jednakowo
skierowane) nie sumujg sie algebraicznie.

7 wzoru (8) wypada, ze skladanie dowolnych predko-
gci daje zawsze wypadkowq mniejszq od predhodei Swialla,
a co najwyzej jej réwng. W istocie, przypusémy, ze jedna
ze skladowych (jednakowo, lub wrecz przeciwnie skierowa-
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nych) predkosci, np. «’ we wzorze (8), jest réwna predkosci
swiatla: o' = ¢ Dodajmy jeszeze lub odejmijmy predkoss v

(t- j. dodajmy ~+ ©). Otrzymamy:
¢+ ==
== ve . w o ©
1i"'§2“ = 1"|_‘ c

Widzimy, ze skladanie predkosei $wiatla z dowolng in-
ng (dodatnig lub ujemns) predkodeiy dajo tez sama pred-
kosé swiatla. Jest to wige najwigksza predkosé, z jaka mo-
zemy mie¢ do ezynienia w prayrodzie. Pradkosé $wiatla, co
zaznaczyliSmy juz wezesniej, posiada znaczenie takie w fizy-
ce, jak, powiedzmy, nieskonczonosé w matematyce:

Wynikajacy z zasady wzglednosei wzér (8) o skladaniu
predkosci prowadzi do wzoru Tresnel'a (4), sprawdzonego
przez Fizeau (rys. 5) iinnych, a okredlajacego predkosé swia-
tla w poruszajacej sig cieczy. Predkosé ' $wiatla w cieczy

’ (4 - ) i 13
wynosi u' = o gdzie ¢ oznacza predkosé swiatla w prdzni,

n — spdlezynnik zalamania $wiatla przez ciecz. Predkosé

cieczy (w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu swiatla, jak

w lewej polowie rury na rys. b) wzgledem obserwatora

oznaczmy przez v. Wedlng wzoru (8) predkosé swiatla

wzgledem obserwatora wynosi:

¢

o + v B

% == €.. v
— ’U

n en
aeh

¢
N il

1]

Odrzucajgc wyrazy, zawierajgce drugg i wyzsze potegi
stosunku ‘f (bo predkosé cieczy v we wszystkich dodwiad-

czeniach jest nieslychanie mala w poréwnaniu z predkoscis
swiatla w prézni ¢), mozemy napisaé:

=il

= (ﬂ, = l
2

Odrzucajge jeszcze bardzo maly wyraz :n' -

)
n?

-;i—- oznacza tu predkosé $wiatla w cieczy nieruchomej. Wi-

v v?

v C
— — e e
) n 1

en nen’
otrzymu-
jemy:

gli=

—f-'u(l—

dzimy, ze w cieczy, poruszajgcej si¢ w kierunku promieni
S b Y

z predkosels v, predkosé swiatla wypada o v (l — }”2) wielksza,

co wykazaly tez pomiary Fizeau. (D. n.)

Przeglad wystaw, konkursow, kongresow i zjazdow.

0 Sekeyi budowy maszyn II Zjazdu Gornikow, Hutnikow i Mechanikw w Petershurgu.
(Referat odezytany na posiedzeniu Kola Mechanikdw d. 8 pa#dziernika 1918 r. przez inz. 8. J. Okolskiego).

W r. 1900 w Paryiu zebral si¢ pierwszy ,Congrés interna-
tional des mines, de la métallurgie, de la mécanique ef de la géolo-
gie appliquées”, na ktérem zadecydowane zostalo urzgdzaé kongre-
sy identyczne peryodyeznie co lat pigé. Nastepny kongres odbyl sig
podezas wystawy w Leodyum w roku 1905 i pozwolil uczestnikom
obeznad sig z gérnictwem, hutnictwem i przemyslem maszynowym
tej czesei Belgii, ktéra skupia sig kolo Leodyum. W roku 1910
urzadzony zostal, i nalezy uznaé zorganizowany wybornie, kongres
w Diisseldorfie, Srodku przemyslu zachodnio-niemieckiego i w tym
te# roku odby! sig pomiedzy 1 i 7 wrzednia w Kkaterynostawiu,
gdzie wowezas urzgdzona byla wystawa okregowa, I-y Zjazd ro-
syjski dzialaczy na polu gérnictwa, hutnictwa i budowy maszyn,
wzorowany na kongresach migdzynarodowych. Do Zjazdu tego za-
pisato sig 415 uezestnikéw, lecz stawilo si¢ znacznie mniej i orga-
nizacya jego nosila charakter prymitywny. Z referatéw, wygloszo-
nych w sekeyi budowy maszyn, zostaly pomieszczone w sprawozda-
niach; 2 prace o zmigkezaniu wody (Zimina i Woliyna), o zastoso-

waniu pary przegrzanej do parowozéw Kuligowskiego, o budowie
turbin —Roginskiego, o wentylatorach kopalnianych — Fiodorowa,
o nadmiernych napigeiach lin  wyciggowych — Zaborowskiego,
0 kondensatorach Westinghouse-Leblanc— Hanickiego, o eksperty-
zach maszyn rolniczych —Crernysza, o specyalizacyi w produkeyi—
Szyndlera, i o zastosowaniu siluikéw spalinowych w rolnictwie—
Baranowskiego.
] 2 £

II Zjazd pierwotnie naznaczony na poczgbek roku 1913, w je-
sieni ubieglej odlozony zostal na wiosng i istotnie odbyl sig pomig-
dzy 30 kwietnia i 7 maja now. st. w Petersburgu. Pomimo, %e od
pierwszego Zjuzdu dzielil go odstep trzyletni i ze sporo jego uczest-
nikéw zjawilo sig powtornie, jednakZe nie mozna uznaé jego orga-
nizacyi za wzorows. Mianowicie program Zjazdu nie byl ustalony
prawie do ostatniej chwili, referaty nie tylko nie byly rozeslane
naprzéd z gora na miesige, jak to mialo miejsce w Diisseldorfie,

2
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lecz wogodle nie zostaly dotgd wydrukowane, za kwalifikacye do-
stateesng do uczestnictwa uznawano oplacenie wpisowego, lub tez
wpuszezano na posiedzenia kazdego, kto cheial, wobee czego braklo
niektérym posiedzeniom powagl i odezuwalo sig niejednokrotnie
atmoslerg wiecowg, Pomimo tych brakdw, Zjazd byl niewgtpliwie
wartodciowy z dwéoch wrgledow. Przedewszystkiem pozwolil nezest-
nikom zwiedzié pouczajace urzgdzenia nowej politechniki peters-
burskiej, ktérej skala przekracza inne zaklady podobne w Turopie,
i liczne fabryki Petersburga i jego okolicy, ktérych produkcya lub
urzgdzenie dostarczyé mogg kazdemu technikowi wielu materyaléw
nie tylko eiekawych, lecz i cennych dla pracy zawodowej.

7 referatow, ktore wywolaly uchwaly, wymienié¢ nalezy: W,
D). Warenowa, — , Przepisy probowania maszyn i turbin®, Przepisy
te, opracowane przez Tow. Technologdéw, w zasadzie zostaly zatwier-
dzone i zmiany moga by¢ oméwione na zjesdzie nastgpnym. To sa-
mo mialo miejsce z pracg M. N. Lewickiego— , Przepisy préb doko-
nywanych z kotlami parowymi®,

Identyczna uchwala zapadla co do referatéw: R. W. Pola-
kowa— , Warunki na dostawe stali narzedziowe] szybkotnacej“,
W. D. Warenowa ,Przepisy sprawdzania indykatoréw® i A. P.
Hermana—, Przepisy prébowania kompresordéw i wentylatordw,
nafomiast zatwierdzenia ,Norm przyjmowania. obrabiarek i | Pré-
bowania obrabiarek na wydajno§é* opracowane przez N, N, Saw-
wina, ,Sprawdzania dokladnodei obrabiarek® K. O. Kurbatowa
i ,Warunkéw przyjmowania odlew6w zeliwnyeh® réwnies Kurba-
towaodlozone zostaly do Zjazdu nastepnego.

Referat P, G. Kuligowskiego ,0 warunkach technicunych
dostaw na resory" wywolal zyezenie Zjazdu opracowania norm do
obliczania i przyjmowania sprezyn wogole, zad praca S. IV, Szar-
pantie , O przygotowaniu technicznego personelu odlewni® zwroeila
uwage na postepy, jakie w tym kierunkn osiggnigte zostaly w lin-
ropie Zachodniej i ktore winny byé nasladowane.

W kwestyi spajania acetylenowego, referowanego przez P. J,
Rozena i G, S. Sangowicza zapadla uchwata, by dokonaé prac do-
$wiadezalnyeh co do wplywn rozmaitych sposobow spajania na
wlasnodei materyaléw rosyjskich, Nastepnie by zastosowanie spaja-
nia w kotlarstwie bylo kontrolowane pruez towarzystwa dozorujace
kotly i by przedsigwzigé érodki wytworzenia zastgpu dobrych spa-
waczy. Wreszcie, by wypracowaé zasady prayjmowania i ustawiania
generatordw, oraz wlasnodei materyalow surowych, uzywanych do
wyrobu gazu i wydaé¢ podrgeznik wyezerpujgco traktujacy te
Sprawe.

Prace A. W, Rjazancewa ,Chlodnictwo w Rossyi® i N, A.
Borodina , O koniecznodei zapocezgtkowania budowy w Rosyi narze-
dzi dla przerobu lodu® byly podnieta do wypowiedzenia zachegty,
by fabryki rosyjskie zajely sig wyrobem maszyn chlodniczych i na-
rzgdzi do praygotowywania i drobienia lodu, zaklady zag nankowe
techniczne urzadzily specyalne kursy poswigcone chlodnictwu,

Uwage powszechng zwrécily odezyty prof. W. 1. Hrynie-
wieckiego i 1B, 0. Polakowa ,IPabrykacya lokomobil w fabryce Lu-
dinowskiej“ i inz, Jana Piotrowskiego ,Spolczesna organizacya fa-
brykacyi obrabiarek w fabryce Gerlacha i Pulsta w Warszawie",
i licznie zwiedzana fabryka maszyn do wyrobu papieroséw i wag
automatyeznyeh do odwazania herbaty J. A. Siemionowa, To tez
sekeya podkreslita te ezynniki zasadnicze, ktére zostaly zastosowa-
ne w fabrykach wymienionych, a mianowicie: normalizacya czgéei
skladowych, wprowadzenie sposobéw fabrykacyi masowej, obrébki
dokladnej i montasu za pomocg kalibréw i t. p. oraz zaprowadzenie
biur dla kierownictwa, obrachunku i kontroli robét wykonywanych
w warszbatach, Nastepnie sekeya uznala, e tylko fabrykacya, do-
konywana w sposéb wzmiankowany, moze wywolaé znizke ceny
maszyn i zapewni¢ im wlasnosei nie niZzsze, niz najlepszych wyro-
béw zagranicznych. Wreszcie sekeya wyrazila Zyczenie, by naj-
nowsze metody fabrykacyi zwréeily uwagg przemyslowedw i tech-
nikéw i byly jak najszerzej zastosowywane. Referat I, P. Boklew-
skiego o premiach wydawanych na budowe statkéw handlowych,
nie mial podkladu technicznego i jest dla nas bez znaczenia, Od-
ezyty G. Rubina ,Cel i zadania pracowni do badania paliwa®
i Szezekariowa | O kalorymetryeznem badaniu paliwa® byly pod-
niety do wypowiedzenia przez Sekcye maszynows, lacznie z gbrni-
czg Zycsen, by powstala pracownia nentralna do badania paliwa
i nastgpnie, by zwrdcona zostala uwaga na niektére szezegdly pray
pracach z kalorymetrem, Wynikiem przeméwienia prof. W. J, Hry-
niewieckiego = Moskwy: ,BEwolucya wspblezesna zadafi techniki
i wyksatalcenia technicznego®, wygloszonego na posiedzeniu wszyst-
kich sekeyi zjazdu, byla nchwata, ze wyZsza szkola techniczna win-
na odpowiadaé ewolucyi zadan techniki i zawsze byé na poziomie
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wsepoblezesnyzh  wymagan  przemyslu, zardbwno co do zakresu
przedmiotéw teoretycznych, jak i metodyki wyktadowej. W celu

zachowania istotnego kontaktu pomigdszy #yciem przemyslowem
i szkoly, konieczne sg dwa warunki: Szkota winna posiadaé zupelng
samodzielnoéé co do prowadzenia nauczania i zarzadu jej ustro-
jem, oraz wszystkie szkoly techniczne powinny stale obecowad
z soby i technika praktyczng za posrednictwem zjazdow, posdwigeo-
nych wyksataleeniu technicznemu i zjazdéw ogélno-technicznyeh,

7 referatow, ktore nie wywolaly rezolucyi, lecz zaslugiwaly
na wyréznienie, wymienié nalezy: A. Lipea— 0 wyréwnowazaniu
silnikow tlokowych i parowozéw*®, oparty na subtelnym podkladzie
matematycsnym, Kirsza—ktéry opowiedzial swe ciekawe dodwiad-
czenia z paleniskami kotlowemi, opalanemi antracytem, Blachera—
wKlasyfikacya paliwa na podstawie analizy“, Klarka-— Sposib gra-
ficany obliczania kottow parowyehY, i szereg wykladow Pio-Ulskie-
go, Hanickiego, i t. p. o silnikach cieplikowych, ze specyalnem
uwzglednieniem turbin parowyeh, budowanych obecnie w duzej
liezbie w fabrykach petersburskich dla marynarki wojennej,

*

Uzupelnieniem nader cennem posiedzen bylo zwiedzanie za-
ktadéw przemyslowych i nankowych.

7 pierwszych wymienié winienem: Elektrownig Towarzy-
stwa Odwietlenin Klektrycznego 1886 r. na kanale Obwodowym,
zaopatrzony wylgeznie w turbiny parowe wielkiej sprawnodei, Elek-
trownig Belgijskiego Towarzystwa na Fontance, ktéra przebudo-
wuje si¢g obecnie z maszyn tlokowyeh na turbiny, Elektrownig
yHelios* i miejsky stacye tramwajows. Nastepnie wzmiankowansy
powyzej fabryke I. A. Siemionowa, i fabryke maszyn Lnd. Nobla,
budujyca wylaceznie silniki Diesela. Obiedwie, a poczgdei i Iabryka
Pneumatyezna i podobno Metalowa, oraz wyrobéw szmerglowych
Struka pod wzglgdem organizacyi ogblnej i urzgdzen warsztato-
wyeh, i ich wyzyskania sprawiaja doskonale wrazenie na zwiedzajs-
cym, Kolosy petersburskie, do liczby ktéryeh zaliczyé nalezy Zn-
klady Putitowskie, Obuchowskie, Baltyckie, Newskie i Tzorskie
w Kolpinie, ciekawe sy pod wzgledem rozmaitosei wykonywanych
vobét, oraz ich skali. To tez niektore obrabiarki, np. wielkie tokar-
ki do turbin parostatkowych, maszyny do obrébki pancerzy i t. p.
mozna widzied jedynie w tych fabrykach. Natomiast odezuwad sig
w nich daje mniej intensywne wykorzystanie z urzadzen i organiza-
cya biurokratyezna. W fabryce Izorskiej do najeiekawszych od-
dzialéw, gdzieindziej niespotykanych, nalezy stacya wytwarzajgca
gazy skroplone (woddr, tlen) do spawania, i wytwérnia rur Zela-
rnych sposobem Manesmana, w opracowaniu konstrukeyjnem amery-
leaniskiem Stiefel-Nicolsona,

Z nakladow specyalnych zwiedzane byly Cesarskie fabryki por-
celany i szkla, oraz Mennica w fabryce Petropawlowskiej, cazynigea
oryginalne wrazenie przez umieszezenie wielu wspolezesnych maszyn
w starodawnych izbach sklepionych, lecz ktore] atmosfera wig-
zienna niemile dziala na zwiedzajgcego.

Whreszcie z zakladéw naukowych zwiedzany byl: przebudo-
wywany Instytut Technologiczny, Instytut Gérniczy, Muzeum rol-
nieze, Laboratoryum mechaniczne Instytutu Inzynieréw Komunika-
cyi i wreszcie Instytut Politechniczny w Sosnéwee pod Petersbur-
giem, Najnowsza ta i najwigksza uczelnia techniczna w Panstawie
zbudowana jest w lesie, w odleglodei godziny jazdy tramwajem
parowym od miasta. Architektura i rozplanowanie ogélne nie wy-
chodzy po za szablon, natomiast zasobnosé urzgdzen wewngtranych
jest godna podziwnu i wszedzie widaé, Ze inicyatywa profesoréw nie
byla krepowana przez wzgledy oszezednosciowe.

e
# @

Na powyzszem koficzg pobiesny przeglyd sekeyi budowy ma-
szyn na II-m Zjezdzie, w ktérego liczbie uczestnikéw zaledwie kil-
ku znalazlo sig kolegéw ze Stowarzyszenia. Sadze, Ze wobec pe-
wnego wplywu, jaki technicy-polacy maja na uksztaltowanie sig
przemyshu i handlu w Rosyi i zwigzku, istniejgcego pomiedzy pro-
dukeys Krélestwa i zapotrzebowaniem Cesarstwa, podobna ab-
stynencya jest nie na miejscu, i e w interesie ogélnym jest wy-
stgpienie zorganizowane na przyszlym Zjeidzie, ktéry ma sig od-
byé w Moskwie w zimie roku 1916.

Mam nadziejg, %e do r. 1915 bedziemy mieli czas odpo-
wiednio sig przygotowaé i ze w roku tym pojedziemy na Zjazd
migdzynarodowy do Londypu by si¢ uczyé, jak nalezy zjazdy
takie organizowaé, a nastgpnie do Moskwy, by wykazad, w jaki
sposéb winny wystepowaé na nich grupy naleszycie zorganizowa-
ne i przygotowane, §. I. Okolski, in%.
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ezyl z angielskiego Max Tklé, Str. 178, Naklad J. A, Bartha
w Lipsku. 1912, Mk 4.

Pomimo nicwielkiej objetodei, znajdujemy w te] ksigice

Frederica Soddy’ego dokladny i wzglgdnie wyczerpujacy opis
najbardziej typowych wilagciwosei owych traydeiestn pierwiast-
kéw chemieznych, ktére odznaczajy si¢ radyoezynnoscig, Che-
mikowi lub technikowi o wyszkoleniu fizykochemicznem a nieobe-
znanemu jeszeze % temi nowemi pojeciami, ktére powolala do zycia
niedawno powstala chemia pierwiastkéw radyoczynnych, w dzietkn
tym dana jest bezsprzecznie dobra sposobnodé pozpania nowej dzie-
dziny, bardzo przejrayscie przedstawionej przez wytrawnego bada-
cza iznawceg na tem polu, Nasamprzod autor wyszezegélnia w sposéb
bardzo jasny lecz moZe w nieco zbyt krétkich slowach zasadnicze
pojecia radyologii, poezem charakteryzuje glownie ze strony che-
miczne] poszezegdlne pierwiastki w porzadku genetycznym,

Zatrzymajmy si¢ na podstawowyeh punktach tego niezmiernie
ciekawego dzielka, w ktérem nurtujy najnowsze prady dzisiejsze]
nauki o promieniotworezogei. Najbardziej zasadniczy cechg wszyst-
kich pierwiastkow radyoezynnych wykryli we wspélnyeh pracach
pani i pan Curie. Cecha owa wyraza sig w tem, ze radyoczynnosé
jest wladgciwoseia atomu materyalnego. Ani natura polgezenia che-
micznego, w ktérem znajduje si¢ atom, ani tez jakiekolwieckbgdZ
warunki hayczna nie mogs zmienid owe] mdyoczynnoécl Dotyeh-
czas nie udalo siq jeszeze zniszezy¢ ani zmniejszyé tej osbatme],
rowniez nie jest jeszcze w naszej mocy uczynié radyoezynnym pier-
wiastele nieradyoczynny. Przemiany radyoczynne przebiegaja w okre-
slony sposob i z okredlong predkodeig i niepodobna na razie je zmie-
nié. Jeszeze niedawno przypuszezano, %e kazda substancya jest do
pewnego stopnia promieniotwéreza, tak samo jak jest do pewnego
stopnia magnetyczna; fakty dowiodly jednak, Ze radyoeczynnosé jest
niezmiernie rzadky wlasnodeig materyi. Znamy obecnie trzyduiedei
roznych typow materyi radyoczyunyeh, z ktérych kazdy posiada
wyhitnie okreslone wlasnodei promieniowania, Waszystkie one po-
chodzg # uranowych i torowych mineraléw, a wyodrgbnienie i iden-
tyfikowanie poszezegélnych indywidyéw zawdzigezamy wylacznie
niezwyklej czulodci metod radyoezynnych, ktére w tym kierunku
1000 razy przewy#szajg metody spektroskopowe.

O poteznym wplywie dla rozwoju radyologii i dla zrozumienia
calego ogromu faktéw, nie posiadajgcych zadnej analogii w innych
dzialach wiedzy, byla teorya dezintegracyi i przemian radyoczyn-
nych, dana przez Rutherforda i Soddy’ego. Teorya ta orzeka, #e
piarwiastki radyoczynne sg niestale 1 weigs samorzutnie sig zmie-
niajg, a ze zmiang tq jest polaczone wydzielenie promieni ze strony
pierwotnego atomu i wytworzenie nowego fypu atomu radyoczyn-
nego, Proces taki zachodzi stopniowo, a kazdy atom materyi pro-
mieniotworezej wytwarza tylko jeden atom nowego rodzaju. Réwno-
waga nastgpuje wtedy, gdy tyle atoméw sig rozklada, ile sig na
nowo tworzy. W ten sposéb otrzymujemy hierarchi¢ substancyi
radyoczynnych, genetycznie z sobg zwigzanych, Pomiary Ramsaya
i Soddy’ego dowiodly w samej rzeczy, %e rad przechodzi w hel: 1 g
radu daje dziennie 0,6 mm?® helu. Dogwiadezalnie nie zostalo
jeszeze dowiedzione pochodzenie radu i aktynu od uranu: jednak
jest wielce prawdopodobne, %e takie przypuszczenie jest sluszne.
Pomimo, %e stalo§¢ radyopierwiastkéw jest bardzo rézna, lezy ona
w granicach 1/,,, sekundy i okreséw geologicznych — jednak
wszystkie przemiany przebiegaja wedlug tego samego prawa kine-
tycznego, orzekajgcego, Ze gdy czas wzrasta w postepie arytme-
tyeznym, ilodci substancyi czynnej, zmniejsza sig w postgpie geome-
trycznym. Zostalo nadto stwierdzone, #%e radyoczynno§é kazdego
poszezegdblnego atomu jest zjawiskiem chwilowem.

Do chwili, poki istotnie nie nastgpil rozkiad, atom radyopier-
wiastka nie rézni sig niczem od atomu pierwiastka nieczynnego.
Potem, gdy rozklad juz sig edbyl, nowopowstaly atom w niczem
nie rézni sig od jakiegobadZ zwyklego atomu, dopéki znowu nie
ulegnie rozkladowi. W dowolnie danej ilodei pierwiastka promienio-
tworezego nie wszystkie atomy rozkladajg sig jednoczesnie; w pewnym
momencie tylko czg$é atoméw nabiera wlasnodei radyoaktywnych.
Ta okoliczno$é wlasnie sprawia, ze przebieg w istocie nieciggly wy-
daje sig nam cigglym.

Ciala promieniotwoéreze wysylajg trojakiego rodzaju pro-
mienie, ktére rozchodza sig z ogromns predkodeia. Promienie o
sy to dodatnie ladowane atomy helu o predkodci w zaleznodei od
pierwiastka, okolo 20000 km na sekundg i odznaczajp sig bar-

dzo maly przenikliwodeia. Promienie [ sa bardziej przenikliwe,
posiadajg predkodd prawie réwng predkosdei dwiatln i skladajg sie
z atomdw elektrycznodei ujemnej, » elektrondw, Wreszeie pro-
mienie 7 posiadajg przenikliwodé promieni Roentgena i jest wielce
prawdopodobne, ze s to drgnienia elektromagnetyczne, wywolane
przez zmiany predlkogei promieni . Otdz w ostatnich czasach udalo
sig nawet doswiadezalnie stwierdzi¢ dzialalnosé pojedynezyeh o i B
czgsteczek, co wskaznje na pomieniong wy%ej niecigglodé w rozkla-
dzie substancyi radyoczynnych, W ten sposob teorya dezintegracyi
# jednej strony i korpuskularna teorya budowy materyi i elektryecz-
nosei z drugiej strony—otrzymaly znakomite popareie.

Okres zycia radyopierwiastkdw jest bardzo rézny. Jestesmy
jednale w moznogei wyznaczyé jego wielkosé, Zauwazono, ze wplyw
Jonizujacy o czasteczek ustaje na pewnej odleglosei, zaleznie od $ro-
dowiska otaczajgeego. Dalej stwierdzono zaleznodé migdzy logaryt-
mem owej odleglodei i logarytmem predkosei transformacyi danego
pierwiastka: przez wykreslenie w ukladzie spolrzgdnych otrzymuje
sig linig prostg. Im dluzszy okres zycia, tem krétsza jest przestrzen
dzialalnodei o ezgsteczek. Predkodd preemiany, wzglednie okres Zycia,
daje sig wige w ten sposéb wyliczyé w tych wypadkach, kiedy zycie
substaneyi promieniotwérczej jest tak krotkie, lub tak dlugie, 7e
nie sposéh positkowaé sig bezposrednim pomiarem,

Wazystkie obecnie znane substancye promieniotwéreze wy-
prowadzajy sie, jak jus zaznaczylem, prawie zupelnie pewnie z uranu
lub toru, Genetyczny zwigzek poszezegolnych substancyi i ich sredni
okres #ycia jest uwidoczniony na nastgpujacym schemacie:

{44

o
Uran \ Tor—a
8.107 lat 4,101 |ag
\

Uran X—§ ? Mesotor T
36,6 dni b 7,9 lat

! N

| Aktyn Mesotor 11—

| ? 8,9 godzin
Jonium—ao, Radyoaktyn—a Radiotor—«.
okolo 10° lat 28 dni 2,9 lat
Rad—a Aktyn X—o Tor X—a
2600 lat 16 dni 5,3 dni

| |
Emanacya—o  Emanacya—o. Emanacya—o.
5,6 dni 5,6 sek. 76 sek.
Rad A—a Aktyn A—a. Tor A—u.
4,3 minut 0,0029 sek. 0,2 sek.
Rad B— Aktyn B—8 Tor B—f
38,56 minut 52,1 min, 16 godzin
Rad C,—u Aktyn Cj-—u. Tor C;—a
28 minut 3,1 min, 79 min.
Rad C,—f Aktyn C,—u. Tor C,—a
1,9 minut nieznany iy
l

Rad D—@ Aktyn D—@ Tor D—
24 lata (?) 7,4 minut 4,5 minut
Rad B—f Aktyn E Tor E
7,2 dni nieznany nieznany
Rad F—a
(polon)
202 dni
Rad G

(prawdopodobnie oléw).
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Dlugosé zycia okresla nie tylko predkosé spadku radyoczyn-
nodei pierwiastka promieniotwérezego, po oddzieleniu go od sub-
stancyi macierzystej, lecz rowniez i predkosé, z jakg dany pierwiastek
z niej powstaje. Zwykle gdy przemianie towarzyszy wydzielanie sig
promieni a, kazdy atom substancyi wysyla tylko jedna cupstlg o.
Natomiast, jak widzimy ze schematu, atom uranu wysyla dwie czgst-
ki o, ,,Ta okoliezno§é—pisze Soddy, kaze przypuszcsad, Ze uran jest
mieszanina dwoch chemicznie nie dajacych sig rozdzieli¢ pierwiastkow,
o cigzarach atomowych résnych o 4 jednostki; kazdy z tych pier-
wiastkéw wysyla promienie oY, :

Za jedng z najwazniejszych zdobyezy w duiedzinie radyoczyn-
nodei uwaza Soddy fakt istnienia dwdch pierwiastkiw o doskonale
identyeznych wlasnodciach chemicznych a réznych ciezarach atomo-
wych: takiemi sg jonium i tor,

7 powyzszego schematn wyplywa, #e z uranu powstaje z je-
dnej strony jonium, rad i 6. p., z drugiej za$ aktyn. Ta ostatnia
przemiana, aczkolwiek, jak wyze] zaznaczyliSmy, nie jest do§wiad-
czalnie sprawdzona, jednak posiada wysoki stopien prawdopodo-
biefistwa i oznaczalaby, Ze réZne atomy tej samej substancyi, uranu,
mogg jednoczesnie podlegad¢ dwum réznym przemianom, Ta geneza
aktynu stala sig w ostatnich czasach jeszeze. bardaziej prawdopo-
dobna. K. Fajans skonstatowal bowiem, %e w rzecsywistodel z je-
dnej i tej samej substancyi RaC, jednoczesnie powstaje RaC, i RaD,
co dowodzi, %e rézne atomy tej samej substancyi mogg w jednym
okresie czasu i jednakowych warunkach znajdowaé sig w réznych
stanach i dawaé dwie rézne przemiany. Bardzo ciekawy fakt ten,
dziwnie pobieznie przez Soddy’ego interpretowany, przemawia za
niedostatecznodeia teoryi Rutherforda o jednorodnym rozkladzie
radyopierwiastk6w.

Tyle co do niektérych punktéw zasadniezych, poruszonych

Z TOWARZYSTW

Stowarzyszenie Technikow w Warszawie. Sprawozda-
nie z posiedzenia technicznego d. 5 grudnia v, D,

Przewodniezgey p. Bberhardt zawiadomil zebranych o $mier-
ci ezlonka Stowarz. . p. K. Stanslera., Pamigé¢ zmarlego uczezono
przez powstanie.

Poniewaz posiedzenie techniczne dnia fego bylo laczne % po-
siedzeniem WUZUP, przeto p. Eberhardt zaprosit do stotu prezy-
dyalnego p. E. Sokala,

Zapytanie ,Czem objasnié zjawisko, powszechnie obserwowa-
ne, np. w Gmachn Stow. Techn., wypaczania sig posadzek terako-
towych do gory“, postanowiono odeslaé do ,Kola Architektéw®,

KRONIK A

Wyréh na prasach réznych ezgSei metalowyeh. W przemy-
gle elektrotechnicznym jest bardzo duZe zapotrzebowanie czedci mo-
sigzmych, ktére sa zazwyczaj odknwane na goraco ze ksztaltownikéw
odpowiedniego profiln, Wedlug opisu Adlera w Z. d. V. d. I,, Po-
wszechne Towarzystwo BEleklrycznosei w swej wytwodrni kabli
w Oberspree pod Berlinem wyrabia wspomniane czedci sposobem na-
stepujacym. Najpierw odlewa sig z metalu gesi wagi okolo 150 fy,
ktore nastgpnie wyeciaga sig na specyalnych maszynach, tloczac praez
dziurkownicg rozpalony do bialej czerwonosei metal prasa hydraulicz-
ng. Otrzymane w ten sposéb kszbalbowniki tnie sig na kawalki od-
powiedniej dingodei, ktére po nagrzanin ponownem, przerabia sig
ostatecznie na czedei pozadanego ksztaltu. Ten sposob przerdbki
metaln ma sig bardzo korzystnie odbijaé na jego wlasnodeiach, zwla-
szcza na jego ciagliwosei.

Nowe kopalnie radu. Dotychezas rad byl niemal wylacznie
wydobywany z rud uranowych w Toachimstal, Engineer podaje, se
obecnie odkryfo nowe miejsce rud uranowyeh w Portugalii, gdzie
majg sig one znajdowa¢ w duzych ilodeiach w prowincyi Minko
Tras-os-Montes i Beira, najobfitsze zad pomigdzy miastami Guarda
i Babugal. ‘

Hartowanie (cementowanie) w trocinach przesycanych. Ten
noa*}y sposob postepowania, opatentowany przez K. S, Trebitscha
z Wiednia, polega na tem, Z%e frociny lub inne dostatecznie drobne
odpadki jakiegokolwiek gatanku drzewa, przed umieszezeniem w nich
zelaza lub stali, przesycajs sig pewng materys, powstrzymujacs, ich

w ksigZzee pana Soddyego, ktéra ze wzglgdu na imig nankowe auto-
ra nie wymaga przeciek specyalnego polecenia,

Odkrycie cial promieniotwérezych mialo dla teoryi elektrondw
znaczenie niezmiernie wazne. Wolne atomy elektrondw, ktorych
istnienie kaze nam przypuszezaé elektroliza i ktére w promieniach
katodalnych, w zjawisku Zeemana i Hallwachsa wystepuje w wa-
runkach bardzo skomplikowanych, ulatniajg si¢ z substancyi radyo-
ezynnych samorzutnie, bez udzialu jakiejkolwiek sily zewngtrznej;
sprawdzanie podstawowych dla elektroniki wielkosei zostalo ta dro-
ga umozliwione. Nie mniejsze znaczenie ma réwnies radyologia dla
nowej wiedzy—wspolezesnej atomistyki eksperymentalnej; dalej
znowu dla wylaniajacego sig obecnie, problematu transmutacyi pier-
wiastkow. Ze wzgledu na okolicznodé, Ze rozkladowi substancyi
radyoczynnej towarzyszy ulatnianie sig czastek, o predkosei grani-
czgeej % predkodein dwiatla, a wige praewyZszajgca wszystkie inne
predkodei, ktéremi w naturze rozporzpdzamy, wybtwarza sig mozli-
wosé eksperymentalnego ugruntowania obecnie bardzo aktualnego
prawa wzglednodei. Ostatnio pojawilo si¢ duzo podreeznikéw i mo-
nografii, w ktorych sprawy te sa szeroko omawiane,

Niepodobna obeenie powiedzied, w jakim kierunku ogromna
energia, drzemigca w atomach tych pierwiastkéw o przemijajace]
egzystencyi, da sig wyzyskad¢ dla techniki: nie mamy na razie czyn-
nikéw, ktore mogtyby istotnie zmienié naturalny a powolny prze-
hieg proceséw radyoezynnych, Dopiero, gdy takie czynniki sig
znajdg, stang sig zapewne dostgpne dla techniki nowe w potedze
swej nieobliczalne #rédla energii. Perspektywy w tym kierunku
rzuca Soddy w dzielku ,Matter and Energy“.

W ksigzce wyze] omdwione] szeroko poruszyl Soddy po raz
pierwszy nader aktualng sprawe chemizmu pierwiastkéw radyoak-
tywnych. Dr. H. Lachs.

TECHNICZNYCH.

W sprawie interpelacyi, dotyczgcej napisdw na przezroczach,
demonstrowanych podezas posiedzen pigtkowyeh, udzielil wyjasnien
przewodniezgey,

Nastgpnie p. L. Gembarzewski wyglosil odezyt:
wWodociagi i kanalizacya m. Lodzi wedtug projektu W. H. Lindley'a®.

Sprawozdania z odezytu na tem miejscu nie przytaczamy, gdyz za-
sadnicza tresd jego byla drukowana w NN 15 1 16 Przegl. T'echn.
z 1. 1911; artykuly te nie zawieraly planéw i rysunkéw, ktorymi
prelegent bogato ilustrowal swéj odezyt obecny.

I, B.

zweglanie sig podezas procesu cementowania. Préby, przeprowadzone
w zakladzie do préb materyaléw w Gross-Lichterfelde, mialy wyka-
zad, %e przygotowana z trocin i materyi przesycajacej masa nie
wydaje bynajmniej podczas procesu hartowania guzéw trojacych.
Zahartowane w ten sposéb probki mialy bardzo znaczne, a przytem
rownomierne naweglenie na powierzchni, Zmniejszanie sig zawar-
tosei wegla w probkach od powierzchni wglab okazalo sig bardzo

powolne, Twardosd grébek hartowanyeh byta tak wielka, Ze uie
mozna ich bylo ruszyé ostremi ]:1'u.wquinmi nowego pilnika troj-
latnego,

Nowy rekord wszech$wiatowy w poSpiesznej budowie tunelu
zostal astanowiony przez firmq Julius Berger przy przebijaniu Hauen-
steineniskiego tuneln ma linii Basel-Alten w Szwajoaryi. W maju
r. b. firma ta wybila w ciagn doby 14,7 m tunelu od strony polu-
dniowej—liczbg ~dotychezas mniebywnls, w sierpnin zag od strony
pélnocnej w ciagn miesigea 320,7 m, t. j. o 11,7 m wiece od do-
tychczasowego rekordn, wynoszacego 809 m. Sadzac po otycheza-
sowym postgpie rob6t, nalezy oczekiwaé ukoriczenia calego tnnelu
0 7 miesigey wezedniej, niz powiedziano w kontrakeie firmy z zarzi-
dem szwajearskich drég zwiazkowych.

Nnjprc&danym statkiem na Swiecie, jest obecnie zbudowany
w Rosyi wedlug rysunkéw zakladéw ,Wulkan® w Szczecinie k];.'ﬂg'
zownik ,Nowik®. Pojemnosé jego wynosi 1490 tonn, turbiny 0 gl-
czone sy na 36000 k. m. i 36 wezléw na godzing. Dokonsne proby
wykazaly predkosé 37,3 wezla i wydajnodé turbin 40200 k. m.
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ARCHITEKTURA.

Czy mamy polska architekture?

(Ciag dalszy do str. bB81 w Nb 44 r. b)

sukiennickiej bez tych ,krakowiaczkéw*, a praekonamy

sig, ze calod¢ straci na swym oryginalnym wdzigku,

Zostanie pewno na zawsze tajemnics, czy gale-

rya ostatniego pietra dziedziica wawelskiego jest dzielem

powstalem z inicyatywy architekta wloskiego, czy tez na Zy-

czenie pandw tego zamku, ktorzy zazadali wykonania w ka-

mieniu tego, co prawdopodobnie dawniej istnialo tu w drze-

wie tak, jak, sadzac ze wspomnianego juz rysunku, istniato
na dworze ksiazat slaskich.

Czy ta, czy inna byla inicyatywa, #Zrédlem i wzorem
tego niepospolitego dziela architektonicznego byla najwi-
doczniej prastara polska konstrukeya doméw podecieniowych.
Gralerya wawelska jest tylko jej nows $wietns, odmiang ewo-
lucyjna. Jej lekkodé i wdziek niezwykly moze i8¢ w zawody
z najpigkniejszemi dzielami §wiata.

Zdaje sig, ze nie byla ona unikatem w Krakowie, ze
miala swg siostrzyce w dziedzincu Biblioteki Jagiellonskiej,
na dawnym bowiem rysunku, poprzedzajacym odrestanrowa-
nie tego budynku, widzimy na powszechnie znanej arkaturze
gotyckiej, okalajacej dziedziniec, wysokie drewniane slupy,
podtrzymujace silnie przed lico écian wysunigte okapy dacho-
we budynkéw, otaczajacych podwoirze. Moze wyjasnionem
zostanie, czy to byly slupy drewniane pierwotne, czy tez
pozniejsze, ktérymi podparto przegnile wigzania wystajacego
dachu. Obecnie zalowaé tylko nalezy, ze Kremer i Ksiezarski,
ktérzy dokonali przebudowy gmachéw uniwersyteckich,
wsparli okapy dachéw dziedzinca na drewnianych konsolach
typu anglo-gotyckiego, jakich u nas, o ile z zebranych mate-
ryaléw naszej architektury sadzié¢ mozna, nigdy nie uzywano,
a ktore stanowia tu nalecialogé nie odpowiadajace calosel tej
perly polskiego gotyku. Na rysunkach HEssenweina, Biblio-
teka Jagiellonska tych konsoli nie posiada.

Natomiast na niedokonczonym obrazie ,Uniwersytet
Krakowski w XV“, ktéry Matejko w ostatnim rokn swego

S prébujmy narysowaé fragment galeryi wawelskiej albo

zycia malowal, widzimy na podwdérzu Jagielloniskiego Uni-

wersytetu owe slupy drewniane, Zaznaczenie ich tutaj przez
tak znakomitego znaweq dawnej architektury Krakowa wy-
daje mi sig powaznem poparciem swoich przypuszczen.

Innym przykladem wplywu polskich drewnianych pod-
cieni na murowany architekture sa kamienne kruzganki go-
tyckie na zamku Malborskim.

Ci, ktorzy, wierzac w potege ducha germanskiego, wat-
pig w kulturalne zdolnosci narodu polskiego, zawolajg zgor-
szeni: jakto, czyzby niemcy, ktérzy niesli kulturg polskim
barbarzyficom, mieli cokolwiek od nich dla swej kultury za-
pozyczaé?

Tak, zapozyczali. Dowodem tego t. zw. ,lauby“ gdan-

skie i malborskie, ktére najwyrazniej z polskiej przyzby i pod-
cieni powstaly, szafy gdanskie, ktére sy artystycznem opra-
eowaniem ludowych sprzetéw pomorskiego szczepu polskie-
go—kaszub6w, a, jak sgdze, rowniez i ten pigkny zewngtrz-
ny ganek gotycki na najwspanialszym krzyzackim zamku
w Malborgu.
: Bo znéw przejedzmy wzdluz i wszerz juz nie Wilochy,
ale Niemey cale, przejrzyjmy dziela o ich gotyckiej architek-
turze, a nigdzie nie znajdziemy galeryi do malborskiej podob-
nej. Ona zrodzila si¢ na ziemi polskiej, a zrodzila sig tam
weale nie przypadkiem i samorodnie, lecz podobnie jak, péz-
niejsza od nie) przeszlo dwa wieki, galerya wawelska, jako
ewolucyjna forma podecieni polskich. Gdyby ich nie bylo
w miastach i osadach polskich, pomigdzy ktéremi powstal
zamek malborski, nie byloby galeryi malborskiej, takiej,
jaka jest.

Ciekawy to fakt w rozwoju form architektonicznych,
ze w dwoch réznych epokach styléw, na dwéeh przeciwle-
glych krafcach ziemi polskiej zostaly stworzone przez archi-

Rys. 43, Rysunek z zywota S. Jadwigi, zony Henryka Brodatego,
pochodzacy z r, 1353,

Rys. 44, Wawel. Kruzganki na dziedzifcu.
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Rys. 45. Wawel, Kruzganek zamkowy.

tektow rdzne] narodowosei
dziela, uderzajace swg nowo-
scig formy, pozornie tak rézne,
a jednak talk sobie pokrewne;
fakt, ktéry tem tylko daje sig
wytlomaczyc, ze dla obu na-
tehnieniem byla jedna zasadni-
cza idea, czerpana z miejscowej
prastarej polskiej architektu-
ry. Nawet trundnodei technicz-
ne w zbudowaniu wysokich
a cienkich kolumn kamien-
nych zostaly pokonane w po-
dobny sobie sposéb, Ituitam
zrobiono je z dwéch ustawio-
nych na sobie czesci oddziel-
nych; ale krzyzacki budowni-
czy wieeej technik, niz artysta,
umocni! je w miejscu zlgeze-
nia kamieniem poziomym,
wmurowanym w $ciane, czem
zbyt silnie przerwal strzelisto$é
kolumny, a przez to w znacz-
nej mierze zatracil jej wdzigk;
za$ wloch krakowski, wiece]
artysta, niz technik, kamien
laczgey obie czedei kolumny
zrobil w ksztalcie pierscienia
rzezbionego, przytwierdzonego
do dciany malo widzialnym
pretem Zelaznym, ktéry byl
czgsto stosowany w jego ojczy-
#nie, jako wzmocnie nie kon-
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Rys. 46, Malborg.

Rys. 48, Wawel, Szczegdt glowicy stupéw kruzgankowych.

Kruzganek zamkowy.

strukeyi kamiennych, a tym
sposobem osiggnal niczem nie-
zréownang lekkosé i smuklodé
owych slupdow.

#* % i

Esownice dokomponowa-
ne do prastarych attykéw pol-
skich, galerye na zamkach Mal-
borskim i Wawelskim, ,lauby*
iszafy gdanskie stanowig przy-
klady, jak artysei cudzoziem-
scy, znalazlszy sig na ziemiach
polskich, stosujac w swoich
dzielach miejscowe polskie mo-
tywy i urabiajac je wedlug
swych poje¢ o formach, jakie
ze swej ojczyzny wywiezli,
stwarzali nowe odmiany zasa-
dniczo polskiej mysli archi-
tektonicznej.

Dzialo sig tez odwrotnie:
formy architektoniczne zu-
pelnie nam obce, z obeych
ziem do nas przeszczepione, ale
stosowane przez rzemiedlni-
kéw polskich, chociaz nawet,
pod kierunkiem cudzoziem-
ca, nabieraly odmiennego ty-
pu, stwarzaly polskg ich od-
miang.

(D. n.) St Szyller, arch.
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ELEKTROTECHNIKA.

0 uszkodzeniv sieci elektrycznej warszawskiej w d. 14 paidziernika 1913 r.

Podal E. Opechowski.

W dn, 14 pazdziernika r. b, okolo godz. 6-ej wieczorem
w calej poludniowej czesei Warszawy, oraz w Srddmiesein,
oswietlenie elektryczne na ulicach, w mieszkaniach, sklepach
i f. p. zaczglo dzialad wadliwie: czesé lamp palila sig wpraw-
dzie normalnie, wigkszosé¢ jednak lamp zarowych swiecila
przy¢mionym, czerwonawym blaskiem; znaczna ilosé lamp
Tukowych, oswietlajacych ulice, slabo migala, weigs zapala-
jac sig i gasnac, niektdre nawet zgasly zupelnie. Rdwniez
1 motory elektryczne w objetej ,przyémieniem* dzielnicy nie
mogly pracowac. Zjawisko to trwalo kilka godzin i zo-
stalo usuniete dopiero pézno w nocy.

Bezposredni powdd tego zjawiska ustalono doéé predko:
bylo nim stopienie sig znacznej liczby bezpiecznikéw w sieci
kablowej wysokiego napigeia, doprowadzajacej prad elek-
tryezny o wysokiem napieciu do transformatordw, przewaz-
nie w jednej i tej samej fazie. Jak wiadomo, sieé warszaw-
ska nalezy do typu sieci tréjfazowych; otéz znang jest rze-
czg, 1% w razie przerwania doplywu pradu do jednej z trzech
cewek transformatora, jedna tylko cewka pracuje nadal
w warunkach normalnych, kazda za$ z dwu pozostalych ce-
wek daje zaledwie okolo polowy napigeia.

Wazniejsza jednak rzecza bylo ustalenie prayczyny
zjawiska;, przedewszystkiem nasunelo sig praypuszezenie, iz
przyczyng wypadku jest uszkodzenie jakiegos kabla wysokie-
go napigeia. Przypuszezenie to narazie wydawalo sig tak
dalece prawdopodobne, iz przy ponownem wlaczaniu sek-
cyi sieci, pozbawionych czgsciowo pradu, przedsigwzigto spe-
cyalne ¢rodki ostroznosei, aby w razie mimowolnego wlgcze-
nia uszkodzonego kabla nie wywolaé nowego wypadku. Jed-
nakze juz w kilkanascie godzin po wypadku przypuszczenie
to zaczelo tracié cechy prawdopodobienstwa, dokonane bo-
wiem ogledziny wszystkich wazniejszych punktéw sieci wy-
sokiego napigcia nie pozwolily wykryé zadnego takiego
uszkodzenia; w dwa dm pdzniej, gdy wszystkie zakatki sieci
zostaly zrewidowane, przypuszczenie to ostatecznie upadio.
Wéwezas zaczgto badaé, ezy wypadek nie zostal spowodowa-
ny przez przecigzenie kabli wysokiego napigeia; okazalo sig
jednak, jak tego zreszta mozna bylo napewno sig spodziewad
na zasadzie dawniejszych badan, iz przypuszezenie to réw-
niez jest najzupelniej nieuzasadnione. Wreszcie ustalono
hypoteze, aczkolwiek nie podlegajacs bezwzglednie pewnemu
sprawdzeniu, jednak posiadajaca wszelkie cechy prawdopo-
dobienstwa, a mianowicie, iz wypadek spowodowalo przeto-
pienie si@ nieoczekiwane jednego lub paru bezpiecznikéw
w sieci rozdzielezej wysokiego napigeia wskutek wad w wy-
robie tych bezpiecznikéw. Sied rozdzieleza wysokiego na-
piecia w Warszawie sklada sig prawie wylgeznie z kabli
o przekroju 3 X 16 mm?, a wige bezpieczniki, odpowiadaja-
ce najwyzszemu dopuszezalnemu przy tym przekroju nateze-
niu pradu, majg $rednicg bardzo nieznaczna, nie przekracza-
jaca 1 mm, a niekiedy, w zaleznosci od metaln z jakiego sa
zrobione, wynoszacy zaledwie okolo 0,8 mm; rzecz prosta,
#e nieznaczna nawet niedokladnodé w ich wyrobie moze
uczynié¢ je znacznie mniej lub bardzie) wytrzymalymi; mozli-
wemi sg rowniez niedokladnosei w przylutowaniu drucikéw
topikowych do plytki kontaktowej, lub uszkodzenia samego
drucika przy lutowaniuit.p. Wypadki przetapiania sie
lub przerywania sig takich bezpiecznikéw, pomimo bardzo
nieznacznego obcigzenia ich pradem, zdarzaja si¢ od czasu do
czasu, jednakze wobec tego, iz wszystkie kable wysokiego
napigcia pracuja normalnie przy obeigzeniach znacznie (cze-
stokroé¢ kilkakrotnie) nizszych od dopuszezalnego, kable sg-
siednie znosza zazwyczaj bez najmniejszego niebezpieczen-
stwa wynikajace stad przecigzenie dodatkowe, do czasu gdy
przy najblizszych ogledzinach stacyi transformatorowej,
w ktorej znajduje sig zepsuty bezpiecznik, nie zostanie on
wykryty i wymieniony.

Mozna jednak wyobrazié sobie zbieg okolicznosci, przy
ktérym nawet takie drobne wydarzenie moze staé sig przy-
czyng powaznych zaburzen w dzialaniu znacznej czedcl sieci,
Zanim sprobujemy wyjasnié to na przykladzie, musimy za-
znaczy¢, iz w tak wielkich, jak warszawska sieciach, nawet
przy nieustannem kontrolowaniu sieci, kazdy punkt wezlo-
wy moze byc¢ oglgdany w najlepszym razie co jakied 7 do
20 dni (w zaleznosei od jego znaczenia); wskutek tego od
chwili takiego przepalenia sie bezpiecznika do chwili jego
odnalezienia moze uplyngé kilka, a nawet kilkanadcie dni,
poniewaz, jak wspomuialem, wydarzenia tego rodzaju nor-
malnie niczem nie ujawniajg sie nazewnatrz, ani nie moguy
sig nawet odbi¢ na wskazaniach przyrzadow mierniczych na
elektrowni,

Wyobrazmy sobie tedy pewns dzielnice sieci zamknig-
tej wysokiego napigeia o jednostajnym przekroju kabli roz-
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dzielezych (rys. 1), zasilang w normalnych warunkach nie
tylko bez przecigzenia, ale nawet ze znacznym zapasem przez
punkt zasilajacy A4, oraz przez kable, przychodzace od po-
blizkich punktow zasilajacych B i C; prazypuszezamy, Ze do-
plyw energii przez kable &, m oraz n, prowadzace do odle-
glych punktéw zasilajacych, jest w normalnych warunkach
znikomo maly. Przypusémy teraz, ze bezpiecznik (1) na linii
przychodzacej od punktu zasilajacego C przetopil sig, prze-
rwal sig lub rozlutowal sig. Poniewas wszystkie kable pra-
cowaly przedtem bez przecigzenia, wige narazie nastepstwa
tego wydarzenia redukujg sig do tego, iz prad, ktéry przed-
tem przeplywal przez kabel od punktu C, obecnie dostar-
czany bedzie (w tej fazie, w kitérej znajduje sie stopiony
bezpiecznik) gléwnie przez punkt zasilajacy 4, oraz przez
linig od punktu B.

Jak zalozylismy, mamy do czynienia z siecig zamknie-
ta wysokiego napigeia, o duzej zdolnosei wyrdwnawezej,
w ktérej obcigzenia poszezegdélnych punktéw zasilajgeych
zalezg prawie wylacznie od spadkéw napigeia w kablach za-
silajgoych, a jedynie w nieznacznym stopniu od polozenia
punktéw zasilajacych wzgledem odbioreéw energii. Wobec
tego punkt zasilajacy O, w ktérym wskutek przepalenia sie
bezpiecznika (1) spadek napigeia zmniejszy sig, w tejze chwili
przejmie cze$é obeigzenia innych kabli zasilajacyeh, polozo-
nych na rysunku naszym na prawo, kable zas 4 i B odda-
dzg czesé swego obeiazenia innym kablom, polozonym na
lewo od nich i ogdlny rozklad obcigzenia sieci na poszeze-
gblnych kablach zasilajgcych nie ulegnie zmianie, przekra-
czajacej granice zwyklych wabhah codziennych. Jak rze-
klismy tedy, wypadek ten niczem nie ujawni sig nazewnatrz.

Przypusémy teraz, ze jednego z dni najblizszych, zanim
spalony bezpiecznik zostanie wykryty, monterzy elektrowni
wylgezyli na kilka godzin, dla dokonania jakiej$ przerébki
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lub naprawy, stacyg transformatorows P 1 powyjmowali
w tym celu bezpieczniki (1'). Wdwezas sieé nasza chwilowo
mieé bedzie wyglad, przedstawiony na rys. 2.

Widzimy, ze przy nowym tym ukladzie warunkéw cala
prawa strona narysowanej czesdei sieci zasilana bedzie gldw-
nie przez punkty 4 i B, i to w sposéb dosé niekorzystny, po-
niewaz najwigksza czesé energii doplywaé bedzie przez linig,
na ktérej znajdujg sig bezpieczniki (2), jako przez linig naj-
mniejszego spadku napigcia; w tych warunkach moze sig
zdarzy¢, ze bezpieczniki (2) zostang tak silnie przecigzone,
iz jeden z nich sig stopi. Poniewaz zalozylismy, ze linie f,
m 1 m laczg sie z punktami zasilajacymi bardzo odleglymi,
przeto mozliwe jest, Ze przy tym nowym ukladzie warun-
kéw prawie cala 1lodé potrzebne) energii zacznie przyplywac
od blizkiego punktu B przez linig z bezpiecznikiem (3), ktory
réwniez sig stopi. Od tej chwili pozostale linie, doprowa-
dzajace energie do omawianej czesci sieci (linie [, m, n, oraz
linia z bezpiecznikiem) znajdowac si¢ bgda, pod wzgledem
ich odleglosei od punktéw =zasilajgeych, w jednakowych
mniej wigeej warunkach, niema przeto powodu, aby jedna
z nich miaa sig obeigzy¢ znacznie silniej od innych i chwilo-
wo niebezpieczenstwo dalszego topienia sig bezpiecznikow
zostanie automatycznie zazegnane.

Gdy jednak po ukonczeniu robdt stacya transformato-
rowa P zostanie wlgezona (rys. 3), znéw rozklad pradéw ule-
gnie zmianie na gorsze, oczywiste jest bowiem, ze linia
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Rys, 2,

z bezpiecznikiem (4) przejmie prawie cale obcigzeénie; bez-
piecznik ten réwniez moze sig przetopié. I znéw zapanuje
na kilka godzin stan rownowagi, albowiem zndw nie bgdzie
linii, posiadajacej warunki, ktéreby je) umozliwily nadmier-
ne obeigzanie sig. Jasnem jest jednak, ze taki stan rzeczy
jest juz wysoce niebezpieczny, i e stosunkowo nieznaczny
nawet przypadkowy wzrost obcigzenia jednej z linii /&, m
lub 7 moze spowodowaé juz nie pojedyncze, lecz masowe
przetapianie sig bezpiecznikéw i wywolaé zjawisko takie, ja-
kie wlagnie niedawno obserwowalismy w Warszawie.
Oczywiscie przykladowi powy#szemu slusznie mozna
zarzucié, ze zostal on ulozony niedosé zrecznie, niedosé prze-
konywajgco, ze zamiast wskazanych w argumentacyi bez-
piecznikow moglyby sig réwnie dobrze przetopi¢ inne i wéw-
czas sie¢ moglaby pracowaé i nadal; ze tak nieszczesliwy
zbieg tylu okolicznosci niepomys$lnych jest nader malo pra-
wdopodobny. Zauwazmy jednak, ze gdyby bylo inaczej,

gdyby obmyslenie zupelnie przekonywajacego przykladu by-
1o rzeczg latwy, $wiadezyloby to, ze i wydarzenia takie, jak
omawiane ,przyémienie“, mogg sig zdarza¢ czesto, co znéw
stanowiloby powazny zarzut przeciwko systemowi budowy
sieci, przyjetemu w Warszawie. Otéz wiadomo, ze ten sam
system budowy sieci stosowany jest przez bardzo wiele po-
waznych zachodnio-europejskich elektrowni i ze wypadki te-

Rys. 3,

go rodzaju, jak omawiany warszawski, aczkolwiek niewat-
pliwie zdarzajg sig tu i owdzie od czasu do czasu, naogél je-
dnak nalezs do rzadszych. W Warszawie wypadek ten
zdarzyl sig po raz pierwszy od czasu =zalozenia elektrowni,
a wige od lat dziesigeiu (podobne w zewnetrznych przejawach
yprzydmienie’ w listopadzie 1906 r., pochodzilo z zupelnie in-
nych przyczyn).

Na zakohczenie poruszg jeszeze zagadnienie, niewatpli-
wie interesujgce kazdego technika: czy niema sposobu zapo-
biedz zupelnie tego rodzaju ,przyémieniom“ lub przynaj-
mniej zmniejszy¢ ich rozleglosé? Otdéz zapobiezenie zupel-
ne tego rodzaju zjawiskom jest taks samg niemozliwoscia,
jak zapobiezenie bezwzgledne pozarom, wykolejeniom pocig-
géw, tonigeiu okrgtéw, pekaniu rur wodociggowych lub ga-
zowych, eksplozyom i t. p. Zapobieganie za$ rozszerzaniu
sig wplywu uszkodzenia jednej czgdci sieci elektrycznej na
czgsel otaczajgee jest najzupelniej mozliwe, drogg podzialu
sieci na izolowane wzajemnie od siebie sekcye; niestety jednak
srodek ten, zmni¢jszajqc donioslodé ewentualnego , przy-
émienia‘, w tym samym stopniu zwieksza prawdopodobieri-
stwo takiego wypadku w poszezegdlnych sekeyach. W rze-
czy samej, jezeli pewna czgs¢ otrzymuje energig z wielu ka-
bli pracujacych réwnolegle, to w razie przerwy w jednym
z tych kabli w olbrzymie] wigkszosci wypadkéw inne kable
automatyeznie zastgpuja go i odbiorcy nie odezuwajg z tego
powodu zadnego utrudnienia w korzystaniu z energii elek-
trycznej; przy zmaniejszeniu liezby tych kabli, pracujacych
rownolegle, zmniejsza sig tez w razie przerwy w jednym
z nich, zdolno$é pozostalych do zniesienia przypadajacego na
nie z tego powodu dodatkowego obcigzenia; przechodzac
wreszcie do drugiej ostatecznosei, t.j. do podzialu sieci na
taka liczbg sekeyi, przy ktdrej kazdg z nich zasila tylko jeden
kabel, skazujemy kazdg sekcyg na przerwe pradu przy przer-
wie w kablu zasilajgcym, a conajmniej na powazne nieprawi-
dlowosci w dostarczaniu pradu w razie przerwy w jednym
z kabli rozdzielezych.

Ochrona od zwyzki napigcia w teoryi i praktyce.

(Dokoniczenie do str. 624 w Ne 47 r, b))

Przyrzgdy ochronne.
1) Prazyrzqdy ochronne, rozbrajajqce statyczne ladunlki.

Uziemiony drut ochronmy. Stalowy drut ochronny
albo linka stalowa przeprowadzona nad przewodnikiem za-
bezpiecza go od ladunkow atmosferycznych.

Poniewaz tego rodzaju ochrona polgezona z dobrem
uziemieniem jest droga, wige rzadko jg uzywamy i zastepu-
jemy przez uziemienie samych przewoddéw.

Opory wodne. Strumienie wody, stosowane sg jako opo-

ry,uziemiajgce przewody. Tam gdzie wody jest malo, nzywane
sg opory z wody w rurce porcelanowej lub szklanej (rys.20),

Uziemienie z oporem indukeyjnym. Zamiast oporéw.
wodnych uzywane sg réwniez do uziemienia dlawniki z rdze-
niem zelaznym. Wogdle dlawniki sg oszczedniejsze w uzy-
ciu, anizeli opory omowe.

2) Przyrzqdy ochronne, mniejszajqce amplitude fal.

Rozki. Na rys. 21 mamy krzyws, ktéra daje nam wiel-
kosé napigcia rozhrajajacego rozki w zaleznosci od odleglosci
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rozkéw pomigdzy soba. Tk, powstajacy przy rozbrajaniu
z powodu sily elektrodynamicznej, a zaréwno i przez cigg
powietrza ogrzanego do géry, wydinza sig i przerywa.

2

|

-

*

Opory, ktére wlgczamy w szereg z rozkami, powinny
by¢ tak obliczane, azeby mogly przeprowadzi¢ niezbedng
ilos¢ elektrycznosci do ziemi.

0 ile rozki dzialajs dosé czesto, to opory musza byé
obliczone na znaczniejszg ilos¢ odprowadzanej energii. Czesto
stosowane sg opory wodne, ktore sg tanie, aleniedokiadne, albo
tez opory metalows w oleju. Te ostatnie zaopatrywane
sy W bezpiecznik, ktéry topi sie przy pewnej temperaturze
1 zabezpiecza od wybuchu. Ze wzgledu na skutecznosé dzia-
Yania tych przyrzadéw, opér powinien byé mozliwie maly, ale,
jak juz wyzej wspominaliémy, nie moze on wynosié mniej
niz 100 Q, aby unikngé powstawania fal wtérnych. Takie
duze opory skutecznie dzialaé mogg tylko w tym wypadku,
gdy na kazdym biegunie lgczymy ich kilka rownolegle.

Rozki z iskiernikiem pobudzajgeym. Dla dokladnego
nastawiania odleglosci pomigdzy rozkami i zwigkszenia tej
odleglosci przy nizkich napigeiach uzywamy rozkow z iskier-
nikiem pobudzajgeym. Iskiernik ten (rys. 22a i 22b) ma
ostrza platynowe, polaczone w szereg z duzym oporem omo-

Rys, 24,

wym. Wyladowanie przez te ostrze jonizuje powietrze, ktd-
rego wytrzymalodé na przebicie iskrg zmniejsza sie.
Rozki z gaszeniem magnetyeznem. Tego rodzaju rozki,

uwidoeznione sg na rys. 23, majg one elektromagnes wzbu-
dzany pradem robocezym, ktory dopomaga do gaszenia luku.
Przyrzad ochronny Gola (rys. 24). Przyrzad ten ma
by¢ niejako odtworzeniem najslabszego miejsca uzwojenia
maszyny. Zawiera on czgsé zelazng, ktéra odpowiada korpu-
sowi maszyny i dlawnik wewngtrz zelaza, odpowiadajacy
uzwojeniom. Przyrzad Gola wlaczony przed maszyng sta-
nowi sztuezny poczatek zwojow maszyny; rozbrajanie zwy-
kle ma miejsce od czeéel zelaznej do ziemi przez iskiernik,
Iskiernik rolkowy Wurza (rys. 2ba). Przyrzad sklada
sig z wielu rolek polgezonych w szereg. Odleglos¢ migdzy po-
szezegolnymi rolkami wynosi od 0,8 do 1 man, a ilosé ich
od 10 do 300 dla napigé w granicach od 5000 do 30000
woltéw. Rolki sg cynkowe albo mosigzne. 7 powodu ma-
lego przewodnictwa pary cynku, luk przerywa sig predko,
o ile napiecie znizylo sie. Czas rozbrajamia trwa !/, okre-

Rys. 22a, Rys 22b,
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Rys. 25b.

Rys, 25a,

su prgdu, Pod tym wazgledem prayrzady te sg lepsze od roz-
kéw. Z powodu wigkszej pojemnosci pierwszych rolek, na-
pigeie migdzy niemi jest wigksze, niz migdzy nastgpnemi
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rolkami. Na rys. 26b mamy krzywsg napigeia rozbrajajacego
w zaleznosei od ilosei rolek. Rolki, tak jak i rozki muszg
byé laczone w szereg z opornikiem.

Rys. 26.

Wentyl elektrolityezny (rys. 26). Wentyl elektroli-
tyczny sklada sie z ogniw aluminiowych, Iaczonych w sze-
reg i napelnionych stosownym elektrolitem. Pod wplywem
pradu tworzy sig na elektrodach aluminiowych cienka war-
stwa izolujgca, ktdéra staje sig przepuszezalng tylko przy
pewnem napigeiu, wyzszem od normalnego. Poniewaz
warstwa ta jest bardzo cienka, wiec przyrzad posiada duza
pojemnosé, przez co dziala rowniez jako kondensator. Mo-
zna go wlaezyé 1 bezposrednio, ale tylko przy pradzie sta-
lym; przy pradzie zmiennym ogrzewa sig zbyt silnie. Zwy-
kle laczymy go w szereg z iskiernikiem. Warstewka izo-
lacyjna z czasem znika, wige nalezy przy pradzie zmien-
nym wlgezaé codzien aparat na czas krdotki na napigcie.
Przez wlygczanie iskiernika, tracimy dzialanie kondensatoro-
we, przy pradzie wige zmiennym oddaje on nam znacznie
mniejsza usiugs. Przy pradzie stalym zastosowal Giles przy-
rzad elektrolityczny z automatyeznym przelgeznikiem, ktory

Rys. 27.

Rys. 28.
w razie przejscia pradu automatycznie wilgeza opdr. Taki
przyrzad widzimy na rys. 26.

Wentyl elektryezny Gilesa (rys. 27). Wentyl ten posia-
da nastepujace wlasnosci: dokladnosé nastawienia, krétki
czas rozbrajania i wielki opér obwodu rozbrajajacego, a maly
opor calkowitego przyrzadu ochronnego.

Przyrzad ten sklada sig z wielokrotnego iskiernika i je-
dnego gléwnego do nastawiania.

Glowny iskiernik zamknigty jest w eylindrze szklanym
din ochrony od kurzu. Oddzielne tarcze wielokrotnego iskier-
nika sg polaczone z ziemig przez malefnkie kondensatorki,
przez co zwigksza sig pojemnosé przyrzadu. Wogdle wentyl
ten dziala tak, jak i rolkowy iskiernik Wurza. Azeby otrzy-
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mac mozliwie maly opér calego urzadzenia, mamy tu kilka
poszezegolnych iskiernikéw, polaczonych réwnolegle. Kazdy
1skiernik poszezegélny posiada opér duzy, odpowiadajgcy
aperyodycznemu rozbrajaniu. '

Rys. 29. Rys. 30.
Kondensator jako przyrzad ochronny od zwyzki napig-
cia. O dzialaniu kondensatora juz wspominali$émy; w prak-
tyce maja zastosowanie baterye kondensatoréw Mogeickiego
(tys. 28] : |
Kondensatorowi zarzucaja, iz zbytnio zwigksza poje-
mnos¢ sieci i przez to wzrasta niebezpieczenstwo dla przy-
rzaddw i maszyn przylaczonych do niego. Nalezy jednalk
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Rys. 31. Rys. 32,

mieé na wzgledzie, ze pojemnosé kondensatoréw stosowanych

W praktyce jest bardzo mala, wige zarzut ten nie wytrzymuje

krytyki. ol
Przyrzagdy ochronne do bardzo wysokich napieé.

Kondensatory dadzg sig zastosowaé do 50000 volt; przy
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Rys. 33, Rys. 34,

wyzszych napigeiach spotykamy sig z trudnosciami konstruk-
cyjnemi, nalezy wigec w tym wypadku stosowaé samoinduk-
eye. Przyrzady ochronne redukujgce amplitudg fal, a zarazem
i napigcia ladunkéw statycznych, sa tutaj zbyteczne. Prakty-
ka wykazuje, ze zwyzkinapigcia atmosferycznego sg niezalezne
od napigeia roboczego, a wige przy wyzszych napieciach sg
w pordwnaniu z napigciem roboczem niewielkie. Poza tem
powietrze wokolo przewodéw o bardzo wysokiem napigeiu
jest zjonizowane i ladunek elektryczny nadmierny z latwoscia,
splywa z przewoddw w powietrze. Praktyka wskazuje, ze
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ochrona przewodéw bardzo wysokiego napiecia jest Ia-
twiejsza,

Przyrzady ochroune dla nizkiego napigeia. Dla niz-
kiego napigcia nalezy przedewszystkiem stosowaé przyrzgdy
ograniczajace amplitudg fal. Na spadek potencyalu mozna
zwracac¢ mniejszg uwage. Nalezy stosowaé przy nizkiem na-
pigeiu iskierniki, ktére w tym wypadku bardzo dobrze dzia-
laja, pod warunkiem aby opdér obwodu rozbrajajacego nie
byl duzy. Pray pradzie stalym zaleca si¢ stosowanie wentyli
alektrolitycznych.

W koteu podajemy kilka wzorowych ukladéw przy-
rzgdéw ochronnyeh.,

a) Hlektrownia zasilajqea sie¢ przewoddw napowietyz-
nych (vys. 29).
1) Opér wodny albo dlawnik.
2) Kondensatory z dlawnikami.

3) Iskiernik z dlawnikiem,
4) Kondensator,

b) Elektrownia zasilajqca sied kablowq (rys. 30).

1) Oporéw uziemiajgcych niema !).
2) Iskiernik.

3) "
4) Kondensator.

') Niektérzy uwazajg jednak, e one sa potrzebue,
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¢) Wielka stacya lransformatorowa (vys. 31).
1) Opér wodny strumieniowy. )
2) Kondensator (o ile sie¢ wys. nap. jest powietrzna).
8) Iskiernik dla usuniecia zwyzki napiecia przy zmianie
obcigzenia.
4) Ochronnik napigeiowy na nizkiem napigeiu jest nie-
zbedny. '
d) Malae stacya transformatorowa (rvys. 32).
1) Opér wodny strumieniowy zbyteczny, przyjmujemy
bowiem, iz sie¢ jest dobrze uziemiona.
2) Kondensator z dlawnikami.
e) Silnik duzy (rys. 33).
1) Opér wodny strumieniowy, albo dtawnik.
2) Kondensator dla zabezpieczenia od zwyzek napigceia
elektrycznosei atmosferycznej.
3) Iskiernik potrzebny przy duzych wahaniach obeia-
Zenia,

4) Kondensator pozadany dla zabezpieczenia zwojnic
silnika od przebicia przez spadek napigeia w czole fali.
1) Stacya rozdzielcza (rvys. 34).
1) Uziemienie wodne.
2) Dlawniki dla zabezpieczenia prayrzaddéw rozdziel-
czych.

3) Iskiernik, B

DROBNE WIADOMOSCL

Z Kola ELlektrotechnikéw. W czwartek dn. 27 listopada odby-
lo sig posiedzenie Kola, na ktdrem p. M. Sikorski przedstawil tredei-
wie wyniki usilowan zastosowania lampy kwarcowej do sterylizacyi
Frzez promienie nadfiotkowe, w znacznej ilosci wysylane przez te
ampe.

Lampa Zarowa pélwatowa. Przez wypelnienie banki szklanej
lampki zarowej azotem pod ci$nieniem okolo *; atmosfery, ndalo sig
zmniejszyé predkodd sublimacyi nitek wolframowych o tyle, ze mo-
zna je przecigZyd pradem do zuzycia polowy wata na dwiece, Nale-
zalo jednak zarazem zmniejszyé sbraty ciapzm przez przewodnictwo:
osiggnigto ten cel, zwijajac drucik w gesta spiralke. Obecnie sy tego
rodzaju lampy w handlu na 600, 1000, 2000 i 3000 dwiec.

Oswietlenie pomieszezen fabryeznych. W II. Review, Lon-
dyn d. 6/X r. 1911 Manktelow pisze o odwietlenin pomieszezen fa-
bryeznych. Zn ofwietlenie dostateczne uwaza autor takie, przy
ktérem robotnik moze dojrzeé przedmiot obrabiany bez natgZenia
oezu. Odwietlenie nie powinno byé zbytslabe zaréwno jak i zbyt silne.

Prawa holenderskie wymagaja w jednych fabrykach 156 luk-
s6w '), w innych zad, przy obrdbee przedmiotéw wigkszych i mniej
precyzyjnych 10 lukséw. W Szwajcaryi ssy pewne przepisy doty-
cznee wielkodel plaszezyzn okien. Autor podaje, iz odwietlenie dzienne

/Odwietlenie
'/ dzienne
'

o /

st 2 el
OsSwicllenie szlvczne

przy oknach nie powinno przewyzszaé 40 do 50 lukséw, gdy dla oswie
tlenia sztueznego wystarczy 10 do 16 luksdw, Jezeli odwietlenie jest
wigksze od 30—40 lukséw, to nalezy zastosowaé drodki rozpraszajace

dwiatlo. Nizej wskazana tablica daje nam drednie wielkosei wyma-

ganego odwietlenia w réznych fabrycznych pomieszezeniach.
Odlewnie , . v+« « o« v .« . 16— 20 lukséw
Tkalnie . 25— 40
Przedzalnie . 16— 20
Binra . N 20— 40
Sale rysunkowe 40- 60
Magazyny . . . 20— B0
Fabryki maszyn . 30— 50 ,,
Prasy . i 4 30— 36
Drukarnie . . . . 30— 45
Zaklady litograficzne S BO—100
Zaklady do emuliowania . . . . 50—100

= & ”
Odwietlenie dzienne mozemy nadladowaé, ustawiajac lampg
rteciows z na wpdl przezroczystym reflektorem, kbtéry rzuca swiatlo
na plaszezyzng odbijajace wedlug zal. rys. Nalezy tu wzigé pod uwa-
ge, i% plaszezyzna, dajaca wigeej dwiatla niz 1 Swiecq na 1 em?, razi
oko. Pozatem potrzebne sg lampy przy obrabiarkach i stolach. Re-

flektory stozkowe sg w tym wypadku najodpowiedniejsze,
%ogéla nalezy zu.zna.czyce: iz jedna dwieca natezenia Swiatla

) Luks—jest to oswietlenie otrzymane na powierzchni prosto-
adlej do promieni, znajdujgcej sig na odleglodei 1 metra od #rédla
Ewin.tla o natezenin jednej swiecy.

wystarezy na 04 —0,5 metréw kwadratowych do ogdlnego odwietlenia,
Dla lamp, odwietlajacych goszczegélne miejsca, tulkie nabezenie dwiathy
jest niezbgdne na 0,1 do 0,2 metréw kwadratowych,

Koszta budowy i prowadzenia malych urzgdzen odwieflenia
elektrycznego. W Ne 13 wiederiskiego ,,Ilektrotechnilt u, Maschi-
nenbau® inz A, W, Schleyen rozwaza, czy wobec tego, ze elektrow-
nie okregowe w miejseowosciach stabo zaludnionych i malo uprze-
mystowionych nie oplacajy sie, nie nalezaloby zwrdcid sig w kierun-
ku budowy niewielkich urzadzen prywatnych, nie wymagajacych
duzych nakladéw ani klopotliwej obslugi, przez co uprzystgpnionoby
dobrodziejstwa odwietlenia elekbrycznego szerszym masom i sbworzo-
no nowe pole zbytu dla przemystu a dla drednich i matych instala-
tor6w—nowy teren do pracy, kbérej czesto nie majy znduZzo, Na-
stgpnie rozpatruje o ile taka mala elektrownia pracuje oszezgdnie.
Na obydwa pytania autor odpowiada twierdzaco, zwracajac uwage
na to, ze wladciwa drogn w tym kierunku zostala nam wytknigtn
przez wynalezienie l-watowej zaréwki metalowej, palagcej sig naj-
oszczgdniej przy mnizkiem napigein i pozwalajacej przy niewielkiej
ilodei znzytej energii wytwarzaé stosunkowo duzo Swiatla,

eby jednak urzadzenie nie kosztowalo zbyt drogo, a wige by-
lo dostgpne i dla lndzi drednio zamoznych, musza hyé, zdaniem au-
tora, wszystkie jej czedci skladowe, a wige przedewszystkiem silnik
benzynowy, pradnica, tablica rozdzieleza, baterya akumnulatoréw i t. p.
wykonywane masowo, wedlug normalnych wzordw, przez co cena
tych przyrzadéw zmniejszylaby sig zuacznie,

Co do samego silnika, to musialby on byé odpowiednio zabez-
pieczony, okapturzony, z latwo wymiennemi czgdciami podlegajacemi
zusyein i prosty do obslugi.

Obliczajac nastepnie wydatki na utrzymanie rachu wraz z wy-
datkami na odnawianie lampek, naprawy, obstuge (przez kogod ze
sluzby domowej) i amortyzacye, otraymuje koszt palenia sig 16-swie-
cowej #aréwki przez godzing—1,0 kop, co mniej wigcej odpowiada
lcosztom takiegoz odwietlenia naftowego.

Nie bedziemy podnosili pytania, czy i o ile obliczenia autora
sq dcisle i czy moznaby naweb przy tamtejszych stosunkach osiaggnad
tak pomyslne wyniki; postaramy sig natomiast w naszyeh waran-
kach obliczyé koszb prziepuazczalny urzadzenia i wydatki na utrzy-
manie ruchu malej instalacyi elektrycznej na 100 — 120 lampek 16-
dwiecowych dla jakiego$ wigkszego dworu, willi na letniskn, hotelu
w unzdrowisku, dworea kolejowego na prowineyi i & p.

U nas tego rodzaju urzgdzenia mogs mieé znaczenie szezegol-
nie z tego wzgledu, Ze elektrownie okrggowe chyba jeszeze nie pred-
ko powstana,

Ogdlne koszta urzadzenia wyniosltyby:

1 silnik benzynowy na 8 kkm. . , . . . . . . . . ., rb, 700
Rury i urzadzenia chlodnicze do tegoz E o A e S LGB0
1 pradnica o wydajnodel 16 kw przy 65 v. napieein . » o 200
1 tablica rozdzieleza z przyrzadami, . . . . . . . . . 100
1 baterya akumulatordw o pojemnodci 40 amp.-godz, na 8 g. |, 450
Kable, fundament i inne czedci dodatkowe . Wow W ow & oy B0
Opakowanie : . 80

Sie¢ przewodnikéw do 120 Zaréwek wraz ze skromnemi o.pra;,w.

kami i lampkami . . . . . . . » 180
Nieprzewidziane . AP : B SO L,
Razem . rb. 2600
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Jak widzimy, sumn niezbyt wysoks, w zupelnodei dostepna dla
lndzi grednio zamoznych.
Przyjmujac czas $wiecenia lampki w ciagu roku na 600 go-
dzin, otrzymamy na rok zuzytych
1202600316
1000
liczae na straty w przewodnikach 5%, w aknmulatorach 269, i pray-
uszezajac, ze polown energii bedzie dostarczana do sieci z aknmu-
atordw, otrzymamy potrzebng wydajnodd pradnicy 1400 kw-godz.
]ﬁioi'qc spélezynnik wydajnodei pradnicy 0,7, bedziemy potrze:
bowali na to okolo 2700 konio-godzin, stad roczne znzycie benzyny,
liczae po 056 kg na konio-godzine
{ 2700 > 0,6 = 1860 fy
wraz ze stratami przy transporcie | przelewaniu 1400 fy.
Stad koszba odwietlenia w ciggu roku wypadna;

= 1162 kw-godzin,

1400 Egy benzyny po 20 kop. Qe see s B rb. 280
Materyaly do oliwienia, czyszezenia, kwas, woda . . o 100
Wymiana lampek (liczye po 2000 godz. palenia sig) . . 40
Reparacye ew. wymiana ezedei zuzytyeh . . . . . . . 40
Obslugn (pod warnankiem, %e slaZacy poza parn godzinami
begdzie nzyty do innyeh robét) . A : » o 800
Na amortyzacye 100/, AN w260
Na oproeentowanie b0/, . 0 L »  12b
Razem rb, 1186

Co wyniesie okolo 1,6 kop. za godzing palenia sig lampki 16-dwie-
cowej, ezyli nie o wiele wiecej, niz takies oswietlenie naftowe.

Przy intensywniejszem wyzyskaniu, naprayklad przy 1000 godz.
dwiecenia lampek, koszt odwietlenia zmniejszylby sie znacznie.

Jak widzimy wiec zaopatrywanie sig w swiatlo elektryezne od
wigkszych odbioredw, lub, przy zizeszenin kilku mniejszych, z wla-
snych miejscowych elektrowni co do kosztdw budowy i prowadzenia
urzadzenia ofwietlenia elektrycznego, lezy zupelnie w granicach mo-
zliwogei nawet w obeenyeh warnnkach,

8. Zuchmantowicz,

Linowa kolejka elektryeznn do ruchu osohowego. Firma
LAdolf Bleichert & Co.* w Lipsku i Wiednin zbudowala niedawno
linowq kolejke elektryczng dla wladeiciela hotelu w Bozen. Kolejka
ta laezy Bozen, polozony na 850 s wysokodei z miejscowosein, Bau-
ernkohler, polozona w dolinie. Lina stalowa dlugodei 16560 i, o dred-

Rys. 1.

nicy 34 mm, na ktérej zawieszon,
12 masztach ZB]aznﬂgh. Na rysunkn widzimy wagon osobowy za-
wieszony na dwu ach i jeden z masztéw Zelaznych, na ktérych
,zamocowane sg liny. Miedzy Bozen a Bauernkohlern kursujg jedno-
,czesnie dwa wagony: jeden jedzie na gore, drugi na déb; kazdy
.2z nich pomiedci¢’ moze 156 os6b. Zawieszony jest wagon na 8 rol-
kach, toczacych sig po' dwu  linach. Zastosowuno tu automatyczne
urzq,dzenie‘ do wstrzymania wagonu, o ile jedna z lin sig zerwie,
lub pdy naprezenie ich sig zmmniejszy, albo nareszeie, gpdy zwykla
Erq 08¢ biegu zostanie przekroczona. Wagon ciagna inne 2 liny,
ktore przez rolki w goérnej stacyi lacza go z'drugim wagonem, ja-
. dacym 7z powrotem. Do wyréwnania cigzaréw u dolu wagonéw sg
nmocowane jeszeze 2 liny stalowe; lgczace oba wagony. Dwie liny

jest wagon, zawieszona jest na

ciggnace, 2 liny dwigowe, 2 imaki automatyezne i 2 hamulee automa:
tyczne no stacyi gérnej stanowia urzadzenia, ktore zabezpieczaja, zu-
pelnie od wypadkéw. Wreszeie, gdyby silniki na stacyi dzialad prze-
staly, fo |zapomoey windy recznej, mozna doprowadzi¢ wagony
do stacyi, Napedza kolejke sinik boeznikowy pradu stalego o mo-

Rys. 2,

ey 90 k. m, przy 220 woltach i 760 obrotach na minute, czerpiat
ey prad z elektrowni w Zwolfmalgreien. W razie przerwy pra:
du elektrowni silniki czerpia prad z zapasowej bateryi akumulato-
row, ktérej pojemnodd wystareza do podtrzymania ruchu kolejki
w ciggu godziny. : § it

Jalk moina obliezyé trwatosé stupéw drewnianych nasyconych?
Obecnie posiadamy duzo skutecznych drodkéw do nasycenin slupdw
drewnianychy wystarezy wspomnied o nasycanin zapomoen chlorkn
rteci (Atzsublimat) lub ,Teerdlu, Technika nie zadowalnia sig je-
dnakze dotychezasowymi wynikami i wprowadza nowe $rodki, ‘ité-
re majg byé jeszeze skuteczniejsze. W celn dokladnego osadze-
nin wartodei tych zwiazkéw chemicznych, nie moznu opierad sig
tylko na wynikach praktyki, Nalezaloby wige poustawind na pew-
nej przestrzeni wigkszy liczbg w pewien sposéb nasyconych slup-
kéw i obserwowa¢ rok rocznie liczbg zgnilych sztuk; ten spo:
sdb bylby mnajodpowiedniejszy przy dostatecznej liczbie slupkdw.
Poniewaz jedunkze pruktyczne wyniki otrzymadé mozna byloby do-
piero po kilkudziesigein latach, wige nalezaloby obmysled  spo-
s6b, ktéryby polegal na poluezeniu do$wiadezen z praktyki z dane-
mi laboratoryjnemi. Taki sposéb podaje Robert Nowotny, radea bu-
dowlany z Wiednia. Najszkodliwszym z grzybéw drzewnych jest
grzyb ,Pencilium glancum®, Tlosé procentowa wige srodka antysep-
tycznego dodana do zelatyny, zaszezepionej tym grzybem, w celn
zneutralizowanin dzialania tego grazyba moze okreglié wartogé
grodka antyseptycznego. R. Nowolny okresla moc untyseptycs-
ng danego zwiazku chemicznego, dzielac ilosé ciala, mnasycaja-
cego 1 m? drzewn przez wyiej wspomniang ilosé procentown w Ze-
latynie, Dla siarczanu rteci, naprzyklad, sila antyseptyezna réwna
sig 4; 1 m® drzewa bowiem przy nasyceniu pochlania 08 kg sinrcza-
nu rigei, dla zniweezenia zag dzialania ,Pencilium glaucum* nalezy
dodaé do zelatyny 0,2/, tego siarczanu. Nowotny podaje na podstawie
praktycznych danych w ykres, ktéry uzaleznia czus konserwacyi slupdw
drewnianych od sily antyseptycznej materyi nasyeajacej. Wykresem
tym, wedlug R. Nowotnego, nalezy sig poslugiwadé dla okredlenia
trwalodei shupéw, nasyconyeh nowym srodkiem antyseptycznymw.
Sposdb Nowot.nego ﬂest dosyé prosty. Czy okaze sig niezawodnym,
goka&z'&e przyszlogd, badZ co badZ stanowi on znaczny postep w tej

ziedzinie,

Lokomotywy elektryezne z akumulatorami do przeswwania wa-
gonéw lub do przewoizenia cigzaréw w fabrykach. Ze wzglgdu na
rosta obsluge i niewielkie wydatki na utrzymanie, zaczeto stosowad
okomotywy elektryczne czerpiace energie z wlasnej bateryi aknmula-
toréw w warsztatach kolejowyeh, portach lub duzych fabrykach, Tego
rodzajn lokomotywa zbudowana dla warsztatdw kolejowych praez za-
klady ,Siemens Schuckert” wazy 32 tonny, jej moe motorowa wynosi
70 k. m. Lokomotywa ta ciagnie pociagi o 430 tonnach wagi, za je-

Wydawea Feliks Kucharzewski. Redaktor odp. Stanistaw Manduk.

dnem naladowaniem ogniw przewiozla okolo 4000 pociago-kilometrdw.

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Wlodzimierska M 8 (Gmach Stowarzyszenia Technikdw).



