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(Dokonezenie do str. 66b w Ne 51 r. b))

Warto jednak zastanowié sig nad fizycznem uzasadnie-
niem, dlaczego, jak to juz kilkakrotnie w wykladzie niniej-
szym wzmiankowalismy, ruchy predsze od $wiatla w przyro-
dzie istnie¢ nie moga. Te przyczyne teorya znajduje we
wniosku, wynikajacym z zasady wzglednosei, %e masa ciala
zalezy od predkosei ruchu i przy predkosei, réwnej predkosci
$wiatla, staje si¢ nieskohczenie wielka. Nasamprzod wykazal
to Lorentz dla elektrondw. Rinstein dal wzory ogdlne dla
elektronu, znajdujacego sig w polu elektromagnetycznem,
a, co wiecej, przyjal, ze wzory jego stosuja sie nie tylko do
elektrondw, lecz 1 do kazdego ciala materyalnego. Rdéwnania
Einsteina w przypadku malych predkosci v (kiedy mozna

2 : !
przyjas k= [/ 1 — -%2-— réwnem jednosci) zamieniajg sig na
znane réwnania (8) dynamiki Newtona. W ten sposéb Ein-
stein (oraz Wien) dal zasady elektromagnetyczne mechanice,
rzez co wytworzY! sig nowoczesny kierunek ewolucyi fizyki.
edlug tych pogladéw mechanika klasyczna, oparta na pra-
wach Newtona, Jest jedynie poszczegdlnym przypadkiem
nauki ogoélniejszej, zawartej we wzorach i prawach pola
elektromagnetycznego.

Teorya wzglednosdci prowadzi do wniosku, ze odrézniacé
nalezy mase statyczng kazdego ciala, jaka sig przedstawia
obserwatorowi, wzgledem ktdrego cialo jest nieruchome, od
masy kinelycznej, ktéra ocenia obserwator w tem samem
ciele, poruszajgcem sig wzgledem niego z pewng predkoscia.
A co uderza jeszeze bardziej: odrézniac nalezy mase podluing
poruszajacego sig ciala, jako miarg jego bezwladnodci wobec
sil, skierowanych zgodnie lub wrgez przeciwnie z predkoscia
ciala (czyli, wobec sil, zmieniajgcych wielkos¢ predkosei
ciala), oraz masg poprzecznq, jako miarg bezwladnosei przy
zmianach kierunku predkosci, zatem, wobec sil, skierowanych
prostopadle do ruchu ciala.

Wezmy dzwignig sztywng CAB
(rys. 9) réwnoramienng o prostopa- .
dlych do: siebie ramionach. Jezeli
sig ona znajduje w spoczynku,
i u kohcéw ramion dzialaja, jak
wskazano na rysunku, sily prosto-
padle do ramion, dzwignia pozo-
staje w rownowadze, jesdli sily te sg
sobie réwne. Lecz nadajmy dzwig-

ni ruch jednostajny i prostoliniowy ¢ 8
w kierunku rownoleglym do ramie-
nia AB wzgledem obserwatora Rys. 9.

(ktérego, chwilowo, za nieruchome-

go uwazaé cheemy) z predkoseig v,

Dla obserwatora, poruszajacego sig wraz z dzwignig, nic sig
nie zmienia: nie przestaje on oceniaé, ze dlugodci ramion
i przyczepione do nich sily sg jednakowe; dZzwignia pozostaje
w réwnowadze, bo w mysl zasady wzglednosci ruch prosto-
liniowy i jednostajny warunkéw réwnowagi nie narusza: Ina-
czej przedstawia sig sprawa obserwatorowi niernchomemu:
ramig A B wydaje mu sig skrécone w stosunku %, ramig 4 C
zachowuje dla niego swg dlugosé poprzednisg. Dzwignia po-
zostaje w réwnowadze; wnioskuje on zatem, %e sila przycze-

piona w punkcie B jest wigksza, anizeli przyczepiona
w punkcie ¢/, w tym samym stosunku, w jakim ramie 4 B
wydaje mu sig krotsze, anizeli ramig A C. Jezeli wige war-
tosei sil, przyczepionych w B i w (7, wedlug oceny obserwa-
tora, poruszajacego sig wraz z dZwignia, oznaczymy przez f,
to obserwator nieruchomy silg, przyczepiong w punkecie C,
réwnolegly do kierunku ruchu dzwigni (moznaby ja nazwaé
silq podiuing) ocenia tak samo, jak i obserwator, poruszajacy
sig wraz z dzwignig, to znaczy, nadaje jej wartosé f; sila zas,
przyczepiona w punkeie B, prostopadla do kierunku ruchu
(moznaby ja nazwaé silq poprzecenq), posiada dla niego war-
tosé i poniewaz wydaje mu sig, ze A B=F . AC; inaczej bowiem
nie rozumialby, dlaczego dzwignia pozostaje w rownowadze,

Sila wyraza sig jako iloczyn z masy przez przyspiesze-
nie. Pradkos¢ jest to stosunek prayrostu drogi (dlugosei) do
czasu, przyspieszenie—stosunek przyrostu predkosei do czasu.
Wyrazamy to przez wymiary jednostek predkosei i przyspie-
szenia, mowige, %e jednostka predkosci przedstawia sig jako
stosunek jednostki diugosei do jednostki czasu, jednostka zas
przy$pieszenia—jako stosunek jednostki dlugosci do kwadra-
tu jednostki czasu. Niechaj w ukladzie nieruchomym sila f
nadaje masie m, przy$pieszenie, wynoszace @ jednostek przy-
$pieszenia, np. ¢m/sek.?. Takiez samo przyspieszenie nadawaé
bedzie taz sama sila [ masie m,, jedli uklad poruszaé sig bg-
dzie prostoliniowo 1 jednostajnie, wedlug oceny obserwatora,
poruszajgcego sig wraz z tym ukladem. Lecz obserwator nie-
ruchomy ocenia na swojej skali kazdy centymetr obserwatora
ruchomego w kierunku podluznym (réwnoleglym do kierunku
ruchu) jako & em, kazdg sekundg obserwatora ruchomego

jako % sek. na swoim zegarze nieruchomym; zatem jednostke

przyspieszenia obserwatora ruchomego (jak to wynika z jej
wymiaru) wyraza sig k* jednostkami przyspieszenia obserwa-
tora nieruchomego. Innemi slowy, przyspieszenie, ktdre
obserwator, nalezgey do poruszajacego sig ukladu, ocenia,
jako réwne np. @ cmjsek.?, obserwator nieruchomy uzna
jako ak® cm/sek.?.

Obserwator widzi, ze sila [ nadaje nieruchomemu
wegledem miego eialn o masie m, przyspieszenie «. Jesli
jednak toz samo cialo porusza sig wzgledem obserwatora
z predkoscig v, obserwator dostrzega, ze taz sama sila f, dzia-
Iajac podlusnie, to znaczy w kierunku ruchu ciala, lub wrecz
przeciwnie, nadaje mu przyS$pieszenie k°® razy wigksze,
czyli ak®. Obserwator wnioskuje, ze masa ciala, ktéra sta-
tycenie (gdy cialo wzgledem obserwatora jest nieruchome)
wynosi m,, kinetycznie, to znaczy })odczas ruchu, wzgledem
obserwatora z predkoscis, v, jest %&* razy mniejsza, mianowi-
My, ]

k" . :
z predkodcig v, zachowuje si¢g wobec sily réwnoleglej do v
?;;: nieruchoma: masa 7, poruszajaca
sig z predkoscig v, jest wobec sily podluznej rdwnowazna dy-
My
I®

cie réwna - Innemi slowy, masa 7, poruszajaca sig

tak samo, jak masa

namicznie z masg nieruchomg. Ta wlasnie masa nosi
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nazwe masy podiuznes ciala.
piszemy:

Oznaczajac ja przez i, na-

My

(9)-

lna

- ( I/ 1— .[,-‘-* )3

Sile poprzecznq, t.j. prostopadls do kierunku ruchu
(przyczepiong w punkcie B dzwigni, vys, 9), ktérej obserwa-
tor, nalezgcy do poruszajacego sig ukladu, nadaje wartosé f,

obserwator nieruchomy ocenia jako ;: . Sila ta nadaje przy-

spieszenie prostopadle do ruchu ukladu. Jednostka dlugosci
jest w tym kierunku dla obu obserwatoréw jednakowa. Lecz
jednostka czasu (np. sekunda) obserwatora ruchomego obec-
nie réwniez wynosi dla obserwatora nieruchomego na jego

ZegArzZe jednostek ezasu (np. sekund); a wige jednostke

1
k
przyspieszenia obserwatora ruchomego obserwator nierucho-
my ocenia k* jednostkami przyspieszenia w swoim ukladzie,
To tez przyspieszenie, ktére obserwator ruchomy ocenia jako
np. @ emfsek.?, obserwator nieruchomy, jesli to prazyspiesze-
nie jest poprzeczne waglegdem ruchu ukladu (sprawiane przez
sile poprzeczng), ocenia jako ak? cmfsek.? Takie I? razy
wigksze przyspieszenie w ukladzie nieruchomym nadawalaby

. i et ; . My

taz sama sila masie %* razy mniejsze]j, czyli masie R Lecz
sile te obserwator nieruchomy ocenia jako T Ziatem we-
dtug dostrzezen obserwatora nieruchomego sila nadaje

. Mm S : ; S LS s
masie k': przyspieszenia a 4% oczywiscie sila f nada takiez

My,

samo przy$pieszenie masio Doszlis$my do wniosku, ze

masa m,, poruszajgca sig z predkoseig v, zachowuje sig
wobec sil prostopadlych do jej predkosci (sil poprzecznych)

. m,
tak samo, jak masa "

Ie
poruszajgca sig wzgledem nas z predkoscig v, jest dla sil po-
przeeznych (prostopadlych do v) rdwnowazna dynamicznie

nieruchoma. Innemi sfowy, masa m,,

s m . .
z nieruchoma, masg, i ® . Ta wlaénie masa nosi nazwe masy
e
poprzecenej. Oznaczajac ja przez My, napiszemy:
m,
'}’EI'E —— - e

& }/1ﬂ”—“

Przekonalidmy sig, ze cialo, masg ktorego, gdy jest ono
nieruchome wzgledem obserwatora, ocenia on jako m, (masa
statyczna), poruszajac sig prostoliniowo i jednostajnie wzgle-
dem obserwatora, pod dzialaniem sily podluznej otrzymuje

(10).

takie samo przyspieszenie, jak cialo o masie m" nieruchome

wazgledem obserwatora pod dzialaniem takiejze samej sily,

a wobec sily poprzecznej, zachowuje sig jak cialo o masie 3;%"
nieruchome. Wszystko jedno przytem, oczywiscie, czy obser-
wator pozostaje nieruchomy, a cialo rozwazane sig¢ porusza,
czy tez odwrotnie; chodzi bowiem, jak zawsze, jedynie o pred-
ko4é¢ wzgledng. Widzimy z tego, %e i pojecie masy jest réw-
niez wzgledne, jak i pojecia przestrzeni i czasu. Pojecie
masy, jako wielkodci stalej dla danego ciala, istnieje tylko
wéwezas, gdy to cialo jest nieruchome wzgledem obserwatora;
masa za$ ciala poruszajacego sig zalezy od jego predkosci.
Zwréémy uwage na to, ze obie masy i podluzna (9), i po-
przeczna (10) rosng w miare tego, jak predkos¢ ciala zbliza
sig do predkosci §wiatla, a przy predkosci v réwnej predkosci
$wiatla ¢ obie masy stajg sig nieskonczenie wielkie. Wynika
z tego, e zadne sily nie sy w stanie wprawi¢ cialo w ruch
predszy od $wiatta. Oto na czem polega przyczyna fizyczna
tego, %e ruchy predsze od $wiatla w przyrodzie istnie¢ nie
moga.,

Wzbr (10) dla masy poprzecznej udalo sig nawet spraw-
dzié doswiadezalnie. Oczywiscie dodwiadezalne sprawdzenie
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wymaga predkosei olbrzymich, blizkich do predkosci $wiatla.
Takie predkosci znaleziono dla elektronéw w promieniach
katodalnych oraz w promieniach B cial promieniotwdrczych.

Z pomiaréw odchyleniatych promieni od prostoliniowego
kierunku biegu, ktére zachodzi pod skombinowanem dziala-
niem pol elektrycznego i magnetycznego, oznaczy¢ mozna
dwie wielkodei: predkosé v ruchu elektronu (wzgledem obser-

e
watora), oraz stosunek ) W czem e oznacza ladunek elek-

tryczny elektronu, m—jego mase poprzeczng (sily bowiem,
wychylajace w tych doswiadczeniach elektrony z drogi pro-
stoliniowej, sg prostopadle do kierunku ruchu). Otéz bardzo
scisle pomiary, dokonane przedewszystkiem przez Kaufman-
na (w r. 1908), pézniej przez Bucherera (w r. 1908) i Hupka'eg

(w r. 1909), przekonaly, ze ten stosunek maleje, w miare

tego jak rosnie predkosé¢ elektronu. Waszystko przemawia
za tem, ze ladunek ¢ elektronu zmianie nie ulega, ze ladunek
ten jest zawsze 1 wszedzie jednakowy. Przyjmujac to, wno-
sié musimy, ze wzrost predkosci ruchu prowadz1 do powigk-
szenia sig masy. Bucherer i Hupka znalezli doskonals, zgo-
dnosé¢ wzoru (10) dla masy poprzecznej z wynikami swych
dodwiadezen.

Wzglednosé masy, wynikajgca z zasady wzglednosei,
burzy nasze pojecia dotychezasowo zasadnicze, bo pojecie
o zachowaniu masy (materyi). Jeszeze bardziej zdziwieni be-
dziemy, wgladajac w mysl tej zasady w pojecie energit. Zncz-
niemy od energii promienistej. Teorya uczy, i drogg doswiad-
czalng sprawdzone to zostalo, %e promienie, padajace na ja-
kiekolwiek cialo, czy tez promienie, przez nie wysylane, ci$nie-
nie na cialo wywierajg. Teorya i do$wiadezenia odpowiednie
wykazaly zgodnie, ze ci$nienie na cialo energii promienistej,
wysylanej przez nie (wypromieniowywanej) w kierunku do po-
wierzchni ciala prostopadlym, réwna sig gestosei tej energii
promieniste]j, ezyli, liczbowo, wartosci tej energii w kazdym
centymetrze szesciennym. Wystawmy sobie cialo, promie-
ninjgce w prézni. Energia promienista posiada predkosé ¢
(jest to predkosé swiatla), Oznaczmy ilos¢ energii, wypromie-
niowywanej z centymetra kwadratowego powierzchni ciala
(prostopadle do niego) w jednej sekundzie, przez I; gestost

wysylane] energii wynosi c; Istotnie energia, wysylana

w jednej sekundzie, wypelnia sobg walee 4 BCD (rys. 10),
ktérego podstawa AB =1 e¢m?, a dlugosé—c cm, zatem
objetodé = ¢ em?. Cisnienie wige (na kazdy ¢cm? powierzchni

1,
ciala) na cialo wynosi réwniez f Cisnienie to, gdyby cialo

bylo zupelnie swobodne, wprawiloby to cialo w ruch. Lecz
wzgledem czego? Wzgledem osrodka, w ktérym sig rozechodzi
energia promienista. Wedlug Lorentza osrodkiem tym bylby

s T o e e e

e
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Rys. 10,

eter bezwzglednie nieruchomy. A wige rozwazany ruch ciala
bylby ruchem bezwzglednym, i predkosé jego bylaby pred-
koseig bezwzgledna. 7 punktu widzenia teoryi wzglednosei
sq to czeze slowa. Otéz W. Wien rozwaza, w mys$l zasady
wzglednosei, ten ruch ciala jako ruch wzgledem energii pro-
mienistej, ktérej W. Wien w tym celu masg przypisuje.
Wien uwaza, %e przy promieniowaniu ciala zachodzi ciqgle
to, co wystepuje np. przy wystrzale z dziala, lub przy zderze-
niu kul sprezystych. Pedy nabyte przy wystrzale przez dzialo
i przez pocisk sg jednakowe i réwne popedowi (impulsowi)
wystrzalu. Niechaj cialo promieniuje (w kierunku prosto-
padlym do powierzchni) tylko jednym centymetrem kwadra-
towym swej powierzchni. Wowezas sila, z jaks energia
promienista weigz na ciato dziala, wynosi - = Poped (im-

puls) tej sily (stale]) w jednej sekundzie (wedlug wzoru f#
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gdzie [ oznacza staly silg, /—czas jej dzialania) réwna sig ‘E;

tylez wynosi ped naszego ciala (po jednej sekundzie). W ciaggu
tej sekundy jest wypromieniowywana przez cialo energia
w ilodci E, posiadajaca predkosé ¢ (predkosé swiatla). Ozna-
czajge, wedlug Wiena, mase tej energii przez p, powiemy, %e
ped jej wynosi e, Tak wige w jednej sekundzie cialo na-

brato pedu =y energia promienista pedu pe. Oba pedy sg

sobie réwne, zatem:

B B
. =k a stgd p = o

Przekonamy sig wkrétee, ze to, co powiedziano o energii
promienistej, dotyczy wszystkich postaci energii. Inergia
wige w ilodci E (ergéw), zawarta w pewnej masie, powieksza

1

jsop = -c;;— (gramdw). Jakkolwiek to 1 2 powodu

wielkiej wartodci ¢ (¢ = 3. 101 em/sek.), jest zwykle bardzo
male, jednak, gdy chodzi np. o energig wielkich cial niebie-
skich na skutek ich ruchéw czy tez cigzenia wzajemnego,

wielkodé ta o mMo%e COos Zaznaczyc.

W inny jeszcze sposéb do pojeeia mdsy energii dojsé
mozemy. Rozwazmy energig kinetyczng. Praca réwna sig
przyrostowi energii kinetycznej (o ile jest pokonywana tylko
bezwladnodé ciala). Niechaj na mase m dziala w kierunku
ruchu sila f w nieskoficzenie kroétkim czasie df, na nieskon-
czenie krétkiej drodze dl. Przyrost energii kinetycznej dT
réwna sig pracy sily:

a1l = fdl.

Lecz dl = wdt, zatem: d1' = vfdt.

Poped sily fdt réwna sig zmianie pedu ciala mdwv; to
tez: dT = vmdv = moydy. m—oznacza tu, ooczywiscie, mase
podiuéng, okreslony przez wzér (9), poniewaz sila dziala
w kierunku predkosei.  Azeby otrzymaé wartosé energii ki-
netycznej dla momentu, w ktérym predkosé jest v, nalezy
wykonaé calkowanie w granicach od 0 do v:

v v

T= f mydo = m, j W e
J : v?
0 o ( 1 — 6-2.)
7Z latwodcig znajdujemy:
i S— mo cz[_ ~ = 'J:-____'_. e I ] (11)0
02
-
c-
W przyblizeniu:
v?\ "4 1o 8
— 2 s — ] P ]
T—emoc[(l c3)m1]__'mﬂ.:=(262—}-8cll—|—- ..... )
co jeszeze mozemy przedstawié w postaci:
1 3 e M
T_:?m.,ﬂs-{a g Mo v, cz-—1-~ ..... —
1 3
=5 0? (1_]——4— e ) (12).

Widzimy, %e wartos¢ energii kinetycznej, ktdrg przyj-

. i ; .
muje mechanika klasyeczna (~— m, 'U’), moze sig stosowad je-

2
dynie dla predkosci v znacznie mniejszych od predkosci
$wiatla c¢. Przy predkodciach wielkich, blizkich do predkosei
gwiatla, energia kinetyczna ciala jest daleko wigksza, ani-

zeli -% m, v*, a przy predkosci, réwnej predkosei dwia-

tla (v =¢), jak to jest widoczne z wzoru (11), energia kine-
tyczna kazdego ciala jest nieskonczenie wielka.

Zwréémy uwage baczniejszg na to, co nastepuje. Ciato,
masg ktérego obserwator, gdy cialo to jest wzgledem niego
nieruchome, ocenia jako m, (masa statyczna), wprawione zo-
stalo w ruch jednostajny z predkoscig v. Energia kinetyez-
na T'ciala, stada przy stalej predkosei v, wyraza sig wzorem (11).
Masa tego ciala kinetyczpa, mianowicie poprzeczna (to zna-
egzy wobec sil, nie zmieniajgeych jego energii kinetycznej),
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Wynosi m == / i a przyrost p. masy, na skutek tego,
e

ze cialo jest obdarzone energig kinetyczna 7"

f/ ;Y
i u?

i
p. —— {:2

Nadanie wige cialu energii kinetycznej wilosci 7' po-

Po=m — M, = M, [

czyli, wedlug wzora (11):

wigksza jego mase o P wnioskowaé stad nalezy, Ze ener-

gia T posiada masg rowng p = cif:‘ co otrzymal tezi W. Wien

dla energii promienistej. Poniewaz wszystkie postaci ener-
gli zamianie jedna na drugs ulegaja, wynika stad, ze wszelka

postaé energii w ilosci / (ergdw) posiada miare, rowng p.=1§
- ¢

(graméw). W takim razie masa ciala zmienia sig, gdy cialo
traci lub zyskuje energig. Przy laczeniu sig dwdch graméw
wodoru z 16 gramami tlenu wydziela sig nazewngtrz (ucho-
dzi z ukladu) cieplo, wynoszace, w jednostkach mechanicz-
nych, 2,87 . 10" ergéw 1). Masa tej energii, wedlug tego co
powiedziano, wynosi okolo 8 .10~ miligrama. Zatem przy
fgczeniu sig dwdch graméw wodoru z 16 gramami tlenu po-
wstawaé winno nie 18 gramdéw wody, lecz o 8. 10—° miligra-
mow mniej: zasada niezmiennosei masy przy reakcyach che-
micznych przestaje obowigzywaé. Lecz sprawdzenie tej
zmiennosci masy przekracza granice moznodei naszych srod-
kéw eksperymentalnych. Gdy cialo pochlania energig pro-
mienisty, 1 temperatura jego wzrasta, masa ciala powigksza
sig; gdy cialo promieniuje, oddaje ono jednoczes$nie i mase
nazewnatrz, mianowicie masg energii wypromieniowywanej.
Kazdy centymetr kwadratowy powierzchni slofica wysyla
w ciggu roku w postaci energii promienistej, mniej wigcej,
jeden miligram masy. Kazde cialo, pray kazdej temperaturze
promieniuje, zawiera wige w sobie pewien zasob energii.
Masa ciala zawiera w sobie juz i masg tej energii. Energia
wewngtrzna ciala zalezy od jego temperatury; zatem i masa
ciata zalezy od temperatury: masa ciala gorgcego jest wigk-
ksza, anizeli zimnego. Pomiary bezposrednie nie wykazuja
jednak tego; przypuszczaé nalezy, ze wielkie nawet ilosci
np. ciepla, jakie mogs by¢ pochlaniane lub wydzielane przez
cialo w pewnych warunkach, sg nieslychanie drobne w po-
réwnaniu z zasobem energii, istniejacym w ciele. Energia,
utajona w kazdem ciele, musi byé olbrzymia. Zapewne jest
ona utajona wewngtrz atoméw, i przejawia¢ si¢ powinna,
gdy atomy ulegajg przemianie. Cieplo, wydzielajace sig przy
rozpadzie atomoéw cial promieniotworezych, jest wlasnie
czgscig tej energii utajone). Prof. Planck obliczyl (z ilosei
ciepla wydzielanego), ze jeden gram radu traci w ciggu roku
0,012 miligramdw, stanowigcych mase ciepla, przez rad w tym
czasie wydawanego. Ta ilodé ciepla wystarczylaby do sto-
pienia okolo dwu ton lodu.

Mozna nawet robié domniemania co do (prayblizonej)
wartosci tej energii utajonej w atomach kazdego ciala. Po-
niewaz cialo, tracac energig, traci tez i masg, a pochlaniajac
energie, zyskuje na masie; poniewaz kazda energia w ilosci

posiada masep = o1 » mozna praypuscié, ze masa (materya)

2

i energia sa sobie réwnowazne, ze kazda masa (nierucho-
ma) m, jest réwnowazna z olbrzymim zasobem energii, wy-
noszgeym:
B=yet. « " w (13),
w czem ¢ oznacza predkosé swiatta. Wedlug tego wzoru
w kazdym gramie materyi tkwi energia (utajona) w olbrzy-
miej ilosei, réwnej:
E = 9.10% ergéw = prawie 9. 10'? kilogrametréw.,

Pracg w tej ilosei dostarczylby nam silnik tysiagckonny,

dzialajacy nieustannie w ciagu prawie caterech lat.

1) Przypomnijmy, Zze jedna gramowa kalorya ciepla odpowiada
42 milionom ergéw.
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Iinergiq ciala, poruszajacego sig z predkoscia v, otrzy-
mamy wedlug wzorn (13), biorge zamiast masy séatycznej m,
masg m finelyczng, mianowicie poprzeceng (wobec sil, nie
zmieniajacych wartosei predkosci):

N, c*

I/l =

2

1 w® 3
E=me*= ),

= 9
, =My (] -J- 9 oo -+ g8 b

co jeszeze mozemy przedstawié w postaci:

1 i 3 w?

o Mo ¥’ (1 -+ i o2 ... ) ,
Toz samo dostaniemy, dodajac do otrzymanej wezesniej,

a wyrazonej we wzorze (12) energii kinetyecznej cialta, energie

utajong m, ¢*. Dostrzegana energia kinetyczna ciala (12),

przy niezbyt wielkich jego predkosciach, jest nieslychanie

tylko drobng czescis caltkowitej jego energii, jak to wykazuje

wz6r (14).

E = m,c® (14).

Choeiaz pobieznie i dogmatycznie kilka jeszeze dalszych
wnioskdw, wynikajacych z zasady wzglednoseci, zaznaczyd
nam tu nalezy.

Einstein wykazal, ze obserwator, poruszajacy sig wraz
z ukladem, nie tylko wymiary cial, do ukladu nalezacych,
czas, miary i t. d., lecz takze i temperatury, w ukladzie istnie-
jace, inaczej ocenia, anizeli obserwator nieruchomy (ogdlniej
méwige, obserwator, wzgledem ktérego uklad si¢ porusza),
majacy jednak mozno$é oznaczania temperatur w ukladzie
ruchomym. Jezeli przez T nazwiemy temperaturg (w skali
bezwzglednej), oznaczong przez obserwatora ukladu rucho-
mego jakiegod ciala jego ukladu, przez 7'zas temperaturg
tegoz samego ciala wedlug oceny obserwatora nieruchome-
go, wowezas wedlug Iinsteina:

L2l 71 v?
m=7J1—,,, oraz

Ziatem obserwator (uwazajgcy sie za nieruchomego) oce-
nia temperatury, istniejgce w ukladzie poruszajgcym sig
wzgledem niego wyzej, anizeli obserwator, nalezacy do
ukladu ruchomego,

7Z tego, czego uczy teorya wzglednosdci o réwnowaznosei
masy (materyi) 1 energii, wynika, ze zasada zachowania ma-
teryl sluszng byé przestaje. Zasada ta obecnie, wedlug teoryi
wzglednodei, moze byé stosowana tylko do takich ukladdw,
ktérych energia pozostaje niezmienna. I wogdle zasada ta
staje sig jedynie przypadkiem poszczegdlnym zasady zacho-
wania energii, ktéra w ten sposdb okazuje sig uniwersalng
zasada cale] nauki o prayrodzie.

Materya i energia sg wige, w mysl teoryi wzglednosei,
sobie réwnowazne; kazda energia masq posiada (jest tej ma-
sie réwnowazna). Zastanowié sig wypada nad pytaniem, czy
ta masa energii jest masg tylko bezwladng, czy tez réwniez
i grawitacyjng; to znaczy, czy dwie ilosci energii, np. pro-
mienistej (chociazby dwie wigzki promieni $wietlnych) przy-
ciggajs sie wzajemnie, na podobienstwo cial materyalnych,
oraz czy energia jest przyciagana przez ciala materyalne
(i odwrotnie), czy tez nie? Dla cial materyalnych wszystkie
do$wiadezenia sprawdzajs, tozsamosé masy, jako miary bez-
wladnosci, oraz masy ,cigzenia“, czyli masy grawitacyjnej.
Einstein twierdzi, ze masa bezwladna energii (sprawiajgca
np., ze masa kinetyczna ciala jest wigksza, anizeli jego masa
statyczna) jest tez i masq grawitacyjna; masa grawitacyjna

ilodci E kazdej postaci energii wynosi p = o Masa ta jest

wogdle (z powodu, %Ze ¢ jest bardzo wielkie) bardzo mala; to
tez 1 przejawy grawitacyi energii ku energii, lub energii ku
materyi bardzo niklymi jedynie by¢ mogs. W promieniu
$wietlnym zawarta jest energia promienista. Zatem promie-
nie §wietlne powinny ulegaé zboczeniun, przebiegajac w po-
blizu cial niebieskich, np. slofica, z powodu przyciggania za-
wartej w nich energii przez slonce. Wedlug obliczenia Ein-
steina promien §wietlny, idgcy np. od gwiazdy nieruchomej,
przebiegajac tuz obok slonca, powinien uledz zboczeniu, na
skutek przyciggania przez stonce, o 0,8". Takie zboczenie le-
zy w granicach dostrzegalnosci tegoczesnych narzgdzi astro-
nomicznych. Trudnosé obserwacyi polega na tem, ze jezeli

promienie, idgce od gwiazdy do ziemi, przechodzs obok slot-
ca, gwiazda.ta wypada na sklepieniu niebieskiem tuz obok
stoica 1 nie jest widzialna wogdle; widzialna moze byé do-
piero podezas zaémienia slonecznego. Prayszlemu wigc obser-
watorowl, ktory zechce sprawdzié przepowiednie Hinsteina,
nalezy obra¢ gwiazdg, ktéra wedlug obliczen wypadnie
w chwili zaémienia slonecznego na sklepieniu niebieskiem
tuz obok brzegu stonea, i oznaczyé jej polozenie w krétkim
czasie trwania zaémienia. Jezeli twierdzenie Einsteina jest
sluszne, roznica katowa polozen gwiazdy, obliczonego
uprzednio i dostrzezonego, powinna wynosi¢ 0,8 sekundy
katowej.

Powrdéémy raz jeszeze do przeksztaleen (6) i (7). Cechg
uderzajgcy tych przeksztalcen jest to, %e czas staje sig zales-
nym od spélrzgdnych, powiedzmy, od polozenia punktu zja-
wiskowego. Przywyklismy do tego, ze polozenie (spdlrzedne)
punktu w jego ruchu jest zalezne od czasu; lecz ta zaleznosé
czasw od polozenia punktu przeczy najglebiej zakorzenio-
nym przyzwyczajeniom umystu naszego. Praywyklismy trwa-
nie w czasie (bieg czasu) uwazaé jako co$ niezaleznego od
stosunkow przestrzennych. Zasada wzglednosei zmusza nas
do porzucenia tego niejako wrodzonego pojecia o czasie.
Przedwezesnie w r. 1909 zmarly znakomity matematyk
Herman Minkowski wyrazil to w pigknej postaci matema-
tycznej. Wedlug Minkowskiego przestrzen sama przez sie
1 czas sam przez sig nie posiadajg weale znaczenia realnego.
nPrzestrzen sama w sobie 1 czas sam w sobie, méwi Min-
kowski, sa cieniami i jedynie ich polgczenie zachowuje sa-
modzielno$s“. Waszechswiat Minkowski uwaza za caterowy-
miarowy, czwartym wymiarem jest czas. Wedlug Minkow-
skiego wszystkie cztery spélrzedne (2, ¥, 2, 1) sa sobie row-
nowazne.

Jak jednak te réwnowaznosd, spélrzednosé przestrzeni
i czasu rozumie¢ nalezy? Jezeli obserwator w swym ruchu
mingl pewien punkt przestrzeni, juz go w tym punkeie nie-
ma, jednak punkt ten istniet nie przestal. W podobny spo-
s6b ta chwila, w ktérej zaszlo jakies zjawisko, np. chwila,
w ktorej rozpoczelo sig powstawanie Zycia na ziemi, chwila
ktora dla ziemi i dla nas juz minela, chwila ta nie zginela,
ona weigz istnieje, Ziemia przezyla te chwile, lecz nie wszech-
$wiat caly. Polozenie pewnego zjawiska we wszech$wiecie
czterowymiarowym jest okreslone przez pewien punit swia-
towy, jako go nazywa Minkowski; punkt ten istnial, istnieje
i zawsze istnieé¢ bedzie. W chwili obecnej przez punit swia-
towy, w ktérym znajdowala sig kiedys ziemia, inny jaki$ tu-
facz przechodzi. Czas nie biegnie, jak nie biegnie przestrzen;
my, tulacze, biegniemy we wszechswiecie czterowymia-
rowym. '

Nie mozna méwié o zasadzie wzglednosei, nie porusza-
jac stosunku teoryi wzglednosei do hypotezy eteru po-
wszechnego. Gdyby eter istnial, byl nieruchomy i nie pocig-
gany przez materye w jej ruchu, posiadaliby$my moznoéé
przez pomiar predkosci fal elektromagnetycznych w réznych
kierunkach w ukladzie, poruszajycym sie jednostajnie i pro-
stoliniowo, oznaczania predkosci tego uktadu, np. ziemi. Do-
$wiadezenia Michelsona i innych przeczg temu. Wynikaé
z tego winno, ze eter porusza si¢ wraz z ziemig i jej atmosfe-
rg. Zasada wzglednosci twierdzi, ze predkosé Swiatta nieza-
leznie od tego, gdzie i przez kogo jest ona oznaczona, zawsze
jednakowa byé musi. Obserwator wyznacza bieg promieni
$wietlnych na ziemi i znajduje, ze poruszaja sig one na wszy-
stkie strony z jednakows predkoscig 300000 Zmfsek. Jedno-
czednie ktos wykonywa podobne doswiadezenia w pedzycym
wagonie kolejowym, albo na innej jakiej planecie, poruszajs-
cej sig calkiem inaczej, niz ziemia, i znajduje takas samg
znowu predkosé swiatla na wszystkie strony. Eksperyment
Michelsona dalby wszedzie rezultat ujemny, co $wiadezylo-
by, ze eter porusza sig wraz z wagonem kolejowym, wraz
z planety i t. p. Widaé tedy, ze jeden eter jest przywigzany
do kuli ziemskiej i leci z nig razem w przestrzeni, drugi eter
wiezie z sobg podrézny w wagonie, trzeci, czwarty, dziesig-
ty — przywiazane sg do réznych cial niebieskich, gdziekol-
wiek podobaloby sig komu oznacza¢ predkosé swiatla. Do-
chodzimy widocznie do absurdu, Oczywiscie zatem zasada
wzglednosei (osobliwie drugi jej postulat) i hypoteza etert
powszechnego nie dajg sig pogodzi¢ z sobg #adng miarg. To
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tez teorya wzglednosel eteru nie przyjmuje pod uwage wea-
le; wediug tej teoryi eter wogéle nie istnieje. Dla fizyka te-
goczesnego teorya falowa $dwiatla jest niewatpliwie prawdzi-
wa, Sg wige fale, ale niema podloza, w ktdremby sig one roz-
chodzily? Jakiez wyjscie pozostaje? Zwolennicy teoryi
wzglednosei, a tem samem przeciwnicy hypotezy eteru, dla
uniknigeia sprzecznosci sklaniajs sig ku emisyjnej teoryi
swiatla, czy tez wogdle energii elektromagnetycznej. Wedlng
nich kazda energia ma ustrd] atomistyczny, mianowicie
sktada sig z elementarnych ilodci energii (Elementarquan-
ta), analogicznych z atomami materyi lub elektronami. Ta-
kie elementarne pociski energii sa np. wyrzucane przez cia-
1a promieniujgce. Teorya ta znajduje sig jeszcze w zarodku.
Do przyszlosci nalezy dalsze wyjasnienie i prazyjecie lub od-
rzucenie tych pojeé¢, ktére wraz =z teorys wzglednosei,
w czesei niezaleznie od niej, przeniknely do nauki,

Zasada wzglednodei sprawia pewne i to zasadnicze
zmiany we wzorach mechaniki klasycznej wowcezas dopiero,
gdy si¢ ma do czynienia z predkoseiami blizkiemi do pred-
kosei dwiatla. To tez inzynier, majacy do czynienia z pred-
kosciami niestychanie malemi w poréwnaniu z predkodeia
$wiatla, moze bez obawy korzystaé z wzoréw i przeksaztal-
cen mechaniki klasycznej. Ompylek, z tego powodu pocho-
dzaeych, najzarliwszy nawet zwolennik teoryi wzglednosei
wykryé nie bylby w stanie. Teorya wzglednosei, nie posia-
dajac pod wzgledem technicznym znaczenia praktycznego,
zasluguje jednak na uwage, jako jeden przyklad wigcej, wy-
kazujacy wzglednosé poznania ludzkiego. Iiter, ktdry do
niedawna przez wigkszosé fizykéw za co$ bardziej realnego,
anizeli np. powietrze lub woda byl uwazany, 6w eter, nauksg
o ktérym miala byé wogédle cala nauka fizyki:—eter ten we-
dlug teoryi wzglednosei nie istnieje weale i, jak to sig da-
wniej stalo np. z flogistonem, do archiwum nauki zlozony
by¢ winien.

Teorya poslugujemy sig w nauce, jezeli wyjasnia ona
zjawiska, juz wezesniej dostrzezone, a, co jeszcze lepiej, je-
zoli przewiduje zjawiska, ktére dopiero dzieki wskazdwkom
teoryl uczymy sig dostrzegat. Tak tez bylo z teoryami, opie-
rajacemi si@ na istnieniu etern powszechnego. Jesli jednak
inna jakad teorya w sposdb lepszy, czy tez dla nas zrozu-
mialszy wigkszy szereg zjawisk objasnia, na wiecej zjawisk,
przez nas poprzednio nie dostrzezonych, zwrécié uwage jost
w stanie, przechodzimy od teoryi poprzedniej do nowej. Lecz
i w tym razie, jezeli w jakims$ przypadku teorya dawniejsza
dogodniejszg si@ nam wydaje, $mialo do nigj powracajmy.
Rzecz sig ma podobnie jak w rzemiosle. Nie nalezy robié te-
go na tokarni, co mozna latwiej i w czasie krtszym zrobié
przy pomoey noza. Wynalezienie tokarni nie wykinczylo tez
potrzeby postugiwania sig w wielu razach nozem. To tez
chociazby teorya wzglednosei, co jest bardzo prawdopodobne,
z biegiem czasu coraz wigksze tryumfy $wiecila, wiele lat
minie jeszeze, zanim fizycy odzwyezajs sig w réznych przy-
padkach od powracania do koncepcyi etern.

A gdyby$my nawet w dalszym rozwoju nauki istotnie
calkowicie mysl o eterze powszechnym zarzucié musieli, nie
nalezy i wowezas z niewdzigezng mysls twierdzié o naiwnosci
hypotezy eteru. Takby czynil pan niesprawiedliwy, karzac
sluge cierpliwego, wytrwalego i pracowitego za to, %e nie
wszystkie rozkazy wypelni¢ umial, Ze np. nie naprawil ze-
gara, chociaz umiat wykué podkowg. Wszak i teorya wzgled-
noéci, w mysl wlasnie wzglednosci poznania ludzkiego, nie
moze sobie voseid pretensyi do prawdy bezwzgleduej. Lecz
wilasnie na gruncie teoryi, ktore wkrétce po narodzeniu gina,
na gruncie hypotez, ktore jedno stulecie ezci, jako wyrazenie
istotnego mechanizmu wszechdwiata, a drugie stulecie od-
reuca jak zabawke niedorzeczng, wyrastajg powolnie lecz
ciggle postepy nauki o przyrodzie.

Wiadomosci techniczne i przemystowe.

Amerykafska odlewnia radyatordw do ogrzewania centralnego.

Wielki popyt na radyatory do ogrzewania centralnego,
oraz ich ksztalt, umozliwlajgcy zastosowanie samoczynnych
metod formowania, stworzylo podatny grunt do wprowadze-
nia wytwdrezosei masowej w tym dziale przemyslu, Wobec
tego, %e wyréb oddzielnych dzialek, z kitdrych skladajg sig
radyatory, nie przedstawia pod wzgledem technicznym du-
zych trudnosei, najwazniejszg sprawsg jest zastosowanie od-
powiednich maszyn i urzgdzen mechanicznych, ulatwiajg-
cych pracg ludzka.

W Ameryce, gdzie specyalizacya przemystowa uczyni-
la wielkie postepy, istnieje wiele odlewni, przystosowanych
specyalnie do wytwarzania masowego radyatoréw. Jedng
z nich, @ mianowicie odlewnig Tow, Kewanee Boiler w Ke-
wanee w Illinois, opisuje czasopismo Foundry. Charaktery-
styczng cechg tej odlewni jest ciggly bieg wytwdrezosci.
Skrzynki formierskie, umieszczone na malych wozkach wgz-
kotorowych, wedruja naprzemian z jednego na drugi koniec
odlewni, zatrzymujac sig chwilowo dla rozmaitych czynnosci
odlewniczych: pokrywania modelu masg formierska, napel-
niania skrzynki piaskiem formierskim, ubijania formy, za-
kladania rdzeni, skladania pélform, lania, chlodzenia i wre-
szeie wyjmowania odlewu z piasku, Wszystkie wymienione
czynnosci, za wyjatkiem zakladania rdzeni, wlewania zeliwa,
1 wyjmowania gotowych dzialek, sy wykonywane najzupel-
nie] samoczynnie. W oddzielnej pracowni, uzupelniajgcej
gléwny oddzial odlewni, usuwa sig réwniez samoczynnie pia-
sek rdzeniowy i czysci sig odlew zapomocs dmuchawy pia-
skowej. Prazygotowywanie i dostarczanie piasku odbywa sig
mechanicznie. Dzigki zastosowaniu omawianej metody pracy,
ma si¢ wrazenie, ze cala odlewnia stanowi jedng wielks ma-
szyne, ztozong z jednostek, odpowiadajacych poszezegdlnym
etapom wytwarzania. Uklad odlewni zasluguje wobec tego
na specyalng nwage. :
B Na zachodnim kraheu umieszezona zostala pracownia
do wyrobu rdzeni o 49 m dlugosci i 18 m szerokosei, podzie-

lona na dwie czgsci przez szeroki tor, po ktérym jezdzs plat-
formy, dowozgee rdzenie do glownej hali odlewniczej. Po
obu stronach toru stoja warsztaty do wyrobu rdzeni; piec do
suszenia umieszezony jest w rogu.
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Rys. 1. Odlewnia Kewanee Boiler Comp.

Uklad odlewni: 1) Formierka, 2) Chlodzenie i usuwanie odlewdw
z form, 8) Usuwanie rdzeni i chlodzenie odlewdw, 4) Dmuchawa
piaskowa, b) Pucernia.

Urzadzenia formierskie: A4) Zbiornik na masg formierska, B) Zbior-
nik na plasek, (') Tlocznia, ) Ubijarka, B) Palniki gazowe, I') Pod-
noénik, &) Formierka o dzialaniu podwdjnem.
Urzadzenia transportowe: @) Tor do chlodzenia, b) Tor powrotny,
¢) Przenosnik tasdmowy, d) Urzgdzenie do wybijania rdzeni, ?Przenoé»
nik do chtodzenia odlewdw, ¢) Tor do podwozZenia rdzeni, i) Platforma.

Na wyposazenie odlewni sklada sig pigé dzialow naste-
pujacych: formiernia mechaniczna, przenognik do chlodzenia
form z urzgdzeniem do usuwania z nich odlewéw, urzgdzenie
do wybijania rdzeni i chlodzenia gotowych odlewéw, dmu-
chawa piaskowa i pucernia. W tym samym porzadku kolej-
nym rozmieszezone sg odpowiednie pracownie. )

W formierni stojg dwie formierki, jedna o dzialaniu
pojedynhczem, druga o podwéjnem. Naprzeciwko formierki
podwdéjnej znajduja sie dwa tory do odwozenia i chlodzenia
form, napelnionych zeliwem plynnem i jeden tor do przywo-
zenia skrzynek pustych. Naprzeciwko formierki pojedynczej
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znajduje sig jeden tor do odwozenia form i drugi do skrzy-
nek pustych. Formierka o pojedynczem dzialaniu jest wigk-
sza 1 moze dostarczyd bez trudnosei 48 skrzynek podwdjnych
na godzing, z ktorych kazda zawiera formy do dwdch dzia-
lek radyatorowych. W ruchn wytwdrezym pracuje zaledwie
22 robotnikdéw.

Wobec tego, ze dzialki radyatorowe sg symetryezne
wzgledem plaszezyzny $rodkowej, bylo rzeczs mozliwg uzyd
blizniacze plyty modelowe (Przeglqd Techniczny N& 3
r. 1918, Metody odlewnicze Bonvillaina), ktére sa praymocowa-
ne po dwie do malych wdézkéw, przejezdzajacych po torze
przez samg formierke. Puste skrzynki, wracajgce tunelem
pod maszyus, sa podnoszone do wysokosci toru powyzszego
zapomocg dzwigu. Skrzynki formierskie stawia dwdeh ro-
botnikéw na plyty modelowe, posilkujac sie podnosnikiem
powietrznym i podrgezng dmuchawks do oczyszezania po-
wierzchni modeli; robotnicy ci zwracajg uwage na prawidto-
we ustawienie skrzynek, fiaticuch bez kofca przecigga wézki
z formami przez formierke, prayczem predkosé biegu regulu-
je specyalny robotnik.

Skrzynka wielkosei 1,03<1,22 m? dostaje sie naprzdéd
pod zbiornik A (rys. 1) z masg formierska. Klapy w zbiorni-
ku sg kierowane zapomocs cylinderka ze sprezonem powie-
trzem, wprawianego w ruch przez sam wozek. Zamykanie
klap odbywa sig réwniez samoczynnie, masa formierska prze-
chodzi przez sito wstrzasane zapomoecg odpowiedniego me-
chanizmu. W podobny sposéb napelnia sig formg piaskiem
formierskim ze zbiornika B. Tlocznia C stlacza piasek w for-
mie przy krawegdziach; ubijarka D ma na celu stloczyé réw-
nomiernie piasek calej formy. W dalszym ciggu forma prze-
chodzi nad szeregiem palnikéw gazowych K, dzigki czemu
formy piaskowe odrywajg sig z latwoscia od plyt modelo-
wych. W krahcowym punkeie ' pracowni umieszczony jest
podnosnik powietrzny, zapomocy ktérego zdejmuje sig skrzyn-
ke z plyty i odwraca sig jg nastgpnie, kladgc na wozek prze-
noénika z oddzialu chlodzenia. Po zalozeniu rdzeni forme
dolng praykrywa sig gérng, wykonywang rdwnoczesnie

z pierwsza. Tlocznia i ubijarka nie przedstawiajg nic specyal-
nie zaslugujacego na uwage. Tlocznia sklada sig z ramy,
opuszezanej na dél zapomocg mimosdrodu; ubijarke stanowi
szereg tluczkéw, wprawianych w ruch zapomocg malych
dzwigni. Naped ubijarka posiada elektryczny; tluczki dajg
po 100 nderzen na minute.

L | WALV i B VOO

Rys, 2. Oddziat chlodzenia form po dokonanem laniu.

Zeliwo jest stapiane w dwéch kopulakach, ktére pra-
cujg naprzemian dzien po dniu, Platforma z blachy zelaznej /
dowozi zeliwo plynne do tordw, na ktérych stojg wézki
z formami,

Po napelnieniu form zeliwem plynnem woézki Erzecho-
dzg do oddzialu chlodzenia o dlugosci 44 m. Laneuchy cigg-
ng powoli wozki na szynach. Puste wézki ze skrzynkami
powracajg po innym torze, przyczem zapomocg odpowiednie-
go urzadzenia wozki puste sg przestawiane z powrotem przed
maszyng, a skrzynki sg spychane na przenosnik tasmowy ¢,
ktéry przesyla je do miejsca z tylu za formierks.

Do wyprézniania skrzynek sluzy urzadzenie, przedsta-
wione schematycznie na rys. 8. Jak tylko wézki dosiggna
swego najwyzszego polozenia na torze do chlodzenia form,
odczepiajg si¢ one samoczynnie od lafhcucha napedowego
i zaczepiajg sig zaraz o lahcuch krétki ze sprzeglem ciernem.
W oznaczonym punkcie zderzak sprezynowy zatrzymuje wo-
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zek, przyczem lancuch jest na chwile unieruchomiony. Pod-
nosnik powietrzny zdejmuje gérng i dolng skrzynke i stawia
je na sito, zaopatrzone w klamry do zamocowywania skrzy-
nek, Sito jest wstrzasane moeno zapomocs eylindra po-
wietrznego, przyczem piasek wypada z formy. Po przekrece-
niu sita o kgt 90°, wypadaja z formy i odlewy.

Po polozeniu z powrotem pustych skrzynek na woézki,
zderzaki sg wyswobodzone i lahicuch zaczyna sig znowu po-
ruszaé, spychajgc wozki na wzniesienie, z ktérego pod dzia-
taniem sily cigzkoscl staczajg sig one na ddl i, dzigki rozpe-
dowi nabytemu, wracajs z powrotem, ale juz mna inny tor
wskutek przestawienia samoczynnego zwrotnicy. Hamulec
zatrzymuje wozek, a nastgpnie lafncuch dlugi bez konea za-
czepia go i przeciaga przez oddzial do chlodzenia, jak o tem
bylo méwione poprzednio.

Seyna wiszaen do
pedneinike powtetrznege J

Tocdo o T |
thlndzenls l M]HI
U
Lej do spadajgeych, £

E odlawdw ]’F
= _,_:.—:E’y

B Yo precotny ¢

Rys. 3. Urzadzenie do wyprdézniania skrzynek,

Piasek, spadajgcy przez sito na dél, jest przenoszony za-
pomucy szeregu przeno$nikéw 1 podnosnikéw, przechodzi
przez sita bebnowe i mieszadla, skad dostaje sig do zbiornika 5
nad formierkami. Po drodze jest on zwilzany i mieszany
ze wiezym piaskiom.

Gotowe odlewy sa przesylane do dmuchawy piaskowe]
zapomocyg przenosnikéw, poruszajacych sig bardzo powoli
w celu ostudzenia ich. Po drodze odlewy sg uderzane przez
trzy szyny stalowe, wskutek czego wypada z nich piasek
rdzeniowy. Dmuchawy dzialajg za posrednictwem 3-ch dysz
na odlewy, znajdujace sig na przenosniku lancuchowym.
Specyalne urzgdzenie, oparte na odmiennym cigzarze wlasci-
wym piasku formierskiego i piasku wyrzucanego przez dmu-
chawe, umozliwia ich oddzielanie.

‘W pucerni stoi b szlifierek do usuwania w zwykly spo-
s6b szwoéw i nieréwnodci na odlewach.

(rotowe dzialki sg skladane w warsztacie mechanicznym,
zaopatrzonym w odpowiednie przyrzgdy i narzedzia. Do lg-
czenia dzialek uzywane sg pochewki kuto lane, wtlaczane na

odpowiedniej prasie.

Nowy Srodek napedowy

pomysiu Halfmanna, ma usuwadé wedlug Zeitsft. [. pr.
Maschinenbaw gléwne braki napedu pasami i linami. Jak
widaé z rys. 1, 2 i 8, jest to rodzaj tadmy, skladajgcej sie
z lahencha o polgezonych na krzyz ogniwach i z osadzonych
na sworzniach ogniwkowych f f klinéw z wldknar wulka-
nizowanego. Uklad ogniw na krzyz sprawia, %e prazy zgina-

niu laficucha (rys. 2) kliny ustawiajg sie zawsze w kierunku
Rys. 1.

Rys. 2 Rys. 3,

promienia krzywosci. Dla zmniejszenia tarcia, a stad i zu-
zyeia, oka w ogniwach dla sworzni sg wyposazone w tu-




Ne B3

lejki; sworznie otrzymujs miejscowe splaszczenia w celu
ulatwienia nakladania w oka twardego smaru.

Przy napedzie tg tadmg osigga sig, skutkiem jej dziala-
nia klinowego, bardzo znaczng silg przylegania, bez potrzeby
zbytniego naprezania ciggnionej czedci tasmy. Dzigki temuz
mozna t tasme nakladaé na kola wzglednie luzno i obywad
sie bez krazkéw naprezajacych nawet dla malej odleglosci
waléw. Spolezynnik sprawnosci fej tadmy ma by¢ bardzo
duzy.

Nalezy dalej zaznaczyé, ze kola dla tasmy klinowej wy-
padaja znacznie wezsze, niz dla pasa i liny, co wraz z mozli-
wosdcig stosowania mniejszych odleglosei waléw moze mieé
w praktyce duze znaczenie i nieraz obnizy¢ koszta instala-
cyjne. Sama ta§ma ma byé réwniez tansza od pasa i liny dla
tych samych warunkéw pracy.

Zresztg dzi§ byloby jeszcze przedwezesnie, dla braku
dostatecznych praktycznych danych, wydawad sad stanowezy
o tym pomysle.

Nagrzewacs powietrza o rurkach nachylonych czyli termo-wentylator.

Jedna z firm angielskich wprowadzila niedawno na
rynek nowego systemu grzejnik, uwidoczniony na rys. 1,
2138. Jak wida¢ z tych rysunkow, sklada si¢ on z szeregu
elementéw rurkowych, majacych ksztalt szpilek do wloséw.
Elementy te, osadzone swoimi koficami u dolu w skrzynce
okraglej, tworza pewien rodzaj snopa, ktéry otoczony jest
plaszezem z otworem n géry i z wentylatorem, napedzanym
elektrycznie, u dolu. Powietrze, wessane zapomocs wentyla-
tora przez gérny otwér plaszeza, przechodzi pomiedzy gorg-
cemi rurkami i, nagrzawszy sie, wychodzi u dolu, pedzone
przez tenze wentylator, do ogrzewanego pomieszczenia.
‘W utworzonym przez rurki kanale w posrodku grzejnika, na
polowie jego wysokos$ci, umieszczona jest klapa, regulujaca
przeplyw powietrza (rys. 11 2), Jedli ja zamkngé, powietrze
musi dwa razy przeplyngé pomiedzy gorgcemi rurkami; mia-
nowicie, prad powietrza, wchodzac centralnie przez otwor
gérny, odchyla si¢ pomigdzy rurkami na wszystkie strony
ku plaszezowi, nastgpnie przechodzi znowu pomigdzy dolng
czeseia rurek, dazaec do umieszezonego centrycznie na osi
grzejnika wentylatora, jak to wskazu)g strzalki na rys. 1.
Nachylenie i skrecenie rur ma ten cel, zeby powietrze, prze-
plywajge przez grzejnik, stale stykalo sig z goraca po-
wierzehnig rur.  Skrzynka, w ktérej osadzone sg rury, roz-
dzielona jest wewngtrz dookola idges przegrods na dwie
czgsci. W jednej czedei s umocowane jedne konce rurek,
w drugie] — drugie, przyczem te rurki nie ss ustawione
wzdluz promienia, lecz raczej po stycznej. Para zywa, wpu-
szezona do jednej czesci skrzynki, przechodzi przez rury
i dostaje sig do drugiej czesei. Skutkiem nachylenia rurek
woda ze skroplonej pary zbiera sig u dolu, goérna ich czgsé,
stykajaca sig ze §wiezem powietrzem, pozostaje zawsze sucha,
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Wentylator turbinowy pedzony jest przez silnik elek-
tryczny. Zuzycie energii w stosunku do ilosei przepedzanego
powietrza jest bardzo male. Podezas niedawno dokonanych
prob z tym nagrzewaczem okazalo sie, ze przy 3,56 atm. prez-
nosei pary, przy 800 obr./min. wentylatora i zuzyciu 240 wa-
tow, 48 m® powietrza zostalo nagrzane w ciagu minuty
z 17° C. do 66° C. Zuzycie pary na to podniesienie tempera-
tury o 48" C. wynosilo 69 kg w stosunku godzinowym.

Rys. 3.

Przy 430 obr./min. 25,6 m*® powietrza zostalo nagrzane w cia-
gu minuty z 17° C. do 76° C. przy zuzyciu 40,4 kg pary na
godzing. Odpowiedni opér powietrza wynidsl zaledwie 4,06
mm i 1,02 mm slupa wodnego.

Przyrzad ten moze sluzyé zardwno do nagrzewania
i wprawiania w ruch cyrkulacyjny powietrza, jak 1 nagrze-
wania i wentylowania pomieszczenia, jefli powietrze braé
z zewngtrz budynku, Budowa przyrzgdu jest nader prosta.
Kazda rurka moze byé wyjeta oddzielnie, bez potrzeby rusza-
nia innych rurek.

KRYTYKA I BIBLIOGRAFIA.

Zasady obliczania urzadzen do ogrzewania budynkéw w Kré-
lestwie Polskiem, ustalone przez Kolo architektéw i Koo ogrzew-
nikéw w Stowarzyszeniu Technikéw w Warszawie. Str. 18. Cena
75 kop.

Wydawnictwo to ma na celu ujednostajnienie obliczen iloci
ciepla, potrzebnego do ogrzania budynkéw, oraz do ujednostajnienia
ebliczen wielkosci przyrzadow, dostarczajgeych to eieplo. Wyda-
wnictwo to powinno przeto zapobiedz dowolnosei obliczen, jaka pa-
nowala u nas do ostatnich kilku lat; czesto bowiem spotkad mozna
bylo normowanie wysokosei spélezynnikéw empiryeznych wzgleda-
mi konkurencyjnymi,

Spoélezynniki, podane w tem wydawnictwie, oparte sy na
doéwiadezeniach 1 sprawdzone licznemi instalacyami, prawidlowo
pracujacemi; stosowanie ich przeto zapewni danemu dzialowi tech-
niki pozadane uznanie.

‘Wymiary jednakze kominéw podane w tej broszurze, wolal-
bym stosowaé z tablicy, podanej w kalendarzu Recknagla z tego
wzgledu, e 83 one obliczone dla warunkéw najniekorzystniejszych

i daja wymiary wigksze niz tabl. na str, 11, Warnnki takie nalezy
zawsze przyjmowad, jezeli nie wprowadzamy do rachunkn szezegd-
Yowych wladeiwosci kazdego paleniska,

Zaznaczytbym jeszoze, Ze uwagi na str. 11-ej, stawiajace gra-
niecg najmniejszej ilodci eiepla straconego przez pomieszezenie, jak
réwniez uwaga, podana na str. 13, o najmniejszej réznicy tempera-
tur obiegajacej wody, nie powinna znajdowaé sig w tem wy-
dawnictwie, a przynajmniej nie powinna byé wyglaszana z taky
bezwzglednodeig, warunki bowiem techniczne, ktérym ogrzewanie
powinno odpowiadaé i sposoby czynienia zado$é tym warunkom sg
tak réznorodne, ze wogéle tego rodzaju granic stawiad nie mona,
gdy wymagania sg zgodne z prawami fizyki. H. Cz.

Polski Kalendarz Techniczny, rok 1914, Wydawnictwo Kasy
‘Wrzajemnej Pomoey i Przezornofei dla oséb pracujacych na polu

technicznem, Wydawnictwa rok szosty. I czgsé str, 311; IT czesé
str. 263; 111 ezeéd str. 177, Cena w oprawie z notatnikiem
rb. 2 kop. 25,
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Polski Kalendarz Techniezny posiada duza popularnosgé w lko-
fach technikow polskich i zdolal juz wyrngowad w znacane] mierze
podrgezniki obee. W nowem wydanin daje sig zauwazyé dgznosdd
do jeszeze wigkszego przystosowania sig do potrzeb przemystu pol-
skiego. Swiadezy o tem wprowadzenie nowych zupelnie dzialéw,
jak: Przewody rurowe. Smary. Obrébka mechaniczna metali.
Chlodnietwo, Ceglarstwo. Cementownictwo. Hutnictwo zelaza
i Gazownictwo, oraz opracowanie na nowo lub uzupelnienie dzia-
tow: Cuzgdei maszyn. Silniki spalinowe. Pompy. Hlektrotechnika,
Ogrzewanie. Przewietrzanie. Przepisy o kottach parowych i t. p.

W calem wydawnictwie znaé, e opracowanie poszczegdlnych
dzialéw bylo powierzone specyalistom, posiadajgcym obok wyksztal-
cenia teoretycznego, rowniez i praktyezne. Swiadesy o tem zwie-
zle, tresciwe traktowanie zagadnien, dawanie rzeczy najnowszych,
ale umiejgtnie wybranych i krytyesnie sprawdzonych, Postgpy pol-
skiej techniki doby ostatniej uwzglednione sg w wielu dzialach,
niektére informaeye i podstawy obliezen opierajg sig na wynikach
naszej wytworezodei. Obywatelski duch sklonil tez wydawcow do
ramieszezenia na wstepie do trzeciej czodel kalendarza, poswigeonej
prawom, przepisom, taryfie celnej i f. p., nader cickawej i poucza-
jacej statystyki ziem polskich, majacej praktyczne znaczenie oryen-
tacyjne dla przemyslowca i technika.

Zyczge wydawnictwu rozwoju w dotychezasowym kierunku,
zwrbeiliby$my uwagg jedynie na koniecznodé ujednostajnienia ry-
sunkéw, ktére ilustrujg nierdwnomiernie poszezegdlne daialy kalen-
darza,

B N, OZarowski.
i samoukdéw). 1500 wzordw stenograficznych.
ze wrorami do éwiczen. Naklad 1 wlasnodé autora.
Cena z kajetem rb. 1 kop. 50.

Pod powyzszym tytulem autor zebral wyniki dziesigeioletnie]
pracy nad ulepszeniem swego systemu stenograficznego, ogloszo-
nego po raz pierwszy w roku 1904 w postaci ,Samouczka steno-
grafii polskiej* opartego na zasadach systemu Rollera. Podrgesznik
ten w obecnem wydaniu. zawiera: praedmowe, wskazdwki dla somou-
kow, wstep, alfabet, prawidla skrécen, skrécenia zglosek poczgtko-
wych, skrécenia kohcéwek, znaczniki, stenografig liczb, jesyki
obce, wskazowki praktyczne, odezwe do uezgcyeh sig i skorowidz

Wykiad stenografii polskiej (dla szkél
Dodatek: Kajet
ok 1914,

KRONIKA

Odkrycie w techmice wieriniczej. Jak wiadomo, przyjmuje
sig dotychezas, ze temperatura na kazde 33 m zugl?lbienia sig w zie-
mig zwigksza sie o 1° O, Twierdzenie to nie jest jednak uzasadnione,
gdyz n(%:v. w Neuften w Wirtembergii juz na kazde 11 m glebokosei
przypada 1 st, podniesienia siq temperatury. Prof. Konigsberger na
zasadzie dokonanych badar twierdzi, ze w poblitu mérz zwickszanie
sig temperatury jest znacznie powolniejsze skutkiem chlodzacego
dzialanin ogromnych mas wody, niz dalej na ladzie stalym. W po-
blizu zléz rud, wegla kamiennego, a zwlaszceza ropy ziemnej tempe-
ratura warsbw ziemmych podnosi sig wzglednie bardzo predko wskutek
odbywajacych sig tam proceséw chemicznych, wydzielajacych cieplo.
Zdaniem Konigsbergera, przez zbadanie przy pomocy wiercenia tem-

eratury ziemi do glebokosci 200 1 mozna otrgymad bardzo pewne
Sa.na co do obecnosei w ziemi wegla, ropy lab rudy.

Ogniotrwale tkaniny baweliane. Na VIII miqdzynamdowl‘m
Zjetdzie chemikéw-praktykéw w Nowym Jorkn W. H. Perkin
z Manchestern przedstawil prébki materyi bawelnianych, uodpornio-
nych na dzialanie ognia zapomccs soli cynowych. Mianowicie, tka-
ning bawelniana przesyca sig w kwadnym cynowym roztworze soli
potasowej i wysusza; dalej traktuje sig ja roztworem siarczanu po-
tasn i znowun wysusza, Zeby nastq]i(nie wymy¢ siarczan potasu. Tka-
niny bawelniane w ten sposéb traktowane majs byé na stale nodpor-
nionemi na dzialanie ognia, nie tracge nic ani na barwie, ani na
dobroci. Przytem sg one tylko nieznacznie drozsze.

Maszyny na okrgeie ,Aquitania®. Olbrzymi nowy statek
~Aquitania®, o pojemnogci 49 000 #, najwigkszy ze statkéw, nalezy-
cych do towarzystwa Cunard, posiada urzgdzenia maszynowe, ktére
sa 2z wielu wzgledéw godne zaznaczenia,

Do napedu statku sluzg 4 $ruby napedne, kidre sy wprawiane
w ruch przez turbiny parowe o mocy ogdlnej 60000 k. m. Kotléw
pnrowycﬁ jest 21, kiérych powierzchnia ogrzewalna wynosi 12 910 m?,
rusztowa zas—3825 m? Kotly te daja pare o prezmosci 13,7 kg/cm®
Kazdy z tych kotléw wyposaZony jest w 8 palenisk ze saztucznym
ciagiem, wytwarzanym przez 28 wentylatoréw. Kotly s ustawione
w 4-ch oddzielnych pomieszezeniach. Usuwanie popiolu z pod kotléw
odbywa sig mechanicznie. Parsonowskie turbiny parowe sa usta-
wione w 8.ch wodoszczelnie zamknigtych przedzialach. Dla osiggnie-
cia lepszego spadu cidnienia, a w zwigzkn z ftem i wyzZszego stopnia

sprawnodci maszyn, zostaly mna tym okrecie zastosowane wysoko,
grednio i nizko-prezne turbiny. Kazda z dwu zewngtrznych (bocz-
nych) drub napednych otrzymuje ruch od jednej wysokopreznej

wzorbw. Do podregeznika, jako dodatek, dolgezony jest zeszyt ze
wzorami do éwiczen. Autor, jako dlugoletni nauczyciel, mial spo-
sobnosé zaobserwowad ze swej praktyki bledy i niedokladnodei,
jakich w pierwszem wydaniu, rzecz prosta, trudno bylo uniknaé,
i usungl je w obecnym podrgezniku, przyczem nie zaniedbal row-
niez badafi nad postepem innych systeméw stenograficznych za-
granicg i w kraju. W obe¢nem wydaniu znaé dzigki tej pracy
udoskonalenie strony pedagogicznej podreeznika. Uklad teoryi,
popartej licznymi wzorami w tekécie i w specyaluym kajecie, jest
nadzwyczaj systematycsny, zwiezly i celowy. Skorowids wzor6w
ulatwia w znacznym stopniu nauke stenografii. Autor, pragnac
jeszeze skutecznie] upraystepni¢ nauke, zwlaszeza samoukom, w ode-
nwie swej oliaruje sig besplatnie poprawiad nadsylanie mu prébki
pisma, oraz udzielaé w razie potrzeby odpowiednich wskazdwek.
Ulepszenia te, o ile wiemy, w Zadnym podreezniku stenografii pol-
skiej dotgd nic stosowane, a szczegolnio odezwa autora, z korzystne]
strony przedstawiaja jego istotne zajecie sig rozpowszechnieniem
umiejgtnodei bardzo posytecznej, a tak niestety u nas zaniedbanej.

KSIAZKI NADESLANE DO REDAKCYT.

L. Stepowski. Podreeznik do nauki gry w szachy.
Cena rb. 1 kop. 50,

b. K. Ozavowski. Wyklad stepografii polskiej (dla szkét i samou-
kow). Warszawa. Cena rb. 1 kop. 50.

Prace statystyczne Komitetu gieldowego w Tiodzi za r. 1911.

M. Thullie, prof. Podrecznik teoryi mostéw. Czeéé IT. Tukii wie-
szary, Lwoéw 1913, Cena b koron.

Katalog firmy J. 1. Case, reprezentowanej przez pp. Pleszezyii-
skiego i Vogla. Warszawa, 1913,
D. Prianisznikow, Podreeznik nauki o nawozeniu, przettomaczyl
Stanistaw Lyezynski., Warszawa, 1918, Cena rb. 8.
Polski Kalendarz Techniczny na r. 1914, Wydawnictwa rok VI.
Cena rb. 2 kop. 26.

8. Plugasnski. Silniki spalinowe. Czeéé 1. Wiadomosei praktyczne
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BlEZACA.

i jednej grednioprgznej turbiny, kazda zad z dwn drub $rodkowych
od jednej turbiny nizkoprgznej. Takie urzadzenie ma w znacznym
stopnin wplywaé na pewnosé manewrowania. Bo gdyby np. turbina
wysokoprgzna zostala uszkodzona, to para $wieza moze byé bezpo-
drednio skierowana do turbiny $redniopreznej; réwnies turbina nizko-
prezna od strony éciany sterowej moze byé pedzona pars wysoko-
pre#ng w razie zaprzestania dzialania i:nrgi:ny sredniopreznej. Kazda
# turbin nizko{grqznych posiada w swym kadlubie turbing do obiegu
odwrotnego. Turbiny nizkoprezne posiadaja wirniki wagi po 180 ¢,
Bgbny wirnikowe sg odkute ze stali, kadluby za$ odlane z ze-
liwa.  Kazda turbina nizkoprgzna posiada skraplacz syst. Weira.,
Ogwietlenia dostarczaja 4 dynamo pradu stalego o mocy po 400 kw
i napigein 260 wolt, napedzane z predkodeis 1500 obrotéw/min. przez
specyalne turbiny. Do oéwietlenia zapasowego przewidziany jest
30-konny silnik Diesela,

Podklady Zelazne w Ameryce, Pierwsze podklady zelazne byly
zastosowane w Ameryce w r. 1904, UloZone wéwezas w liczbie
1200 sztuk, jeszeze do -dzi§ sa w uzycin, Badania nad zmniejszeniem
slg wagi podkladéw skutkiem rdzewienia wykazaly, Ze zmniejszenie
to grednio wynosi 8%, Obecnie Ameryka posiada okolo 150000
odkladéw zelaznych. Wyniki praktyczne z tymi podkladami sg
ardzo dobre: przesunigeia ich zaréwno wzdluz, jak i w bok toru,
sg bardzo male; przy wykolejeniach tor na podkladach #elaznych
doznaje tylko nieznacznych uszkodzen, gdy podklady drewniane
zwykle w takich razach ulegajs zniszezeniu,

Oswietlenie wozéw kolejowych gazem ziemnym. Wegierski
zarzad kolei panstwowych zajal sig sprawg spozytkowania gazéw
ziemnych w Kissdrmas do odwietlania wozéw. Przedsigbrane priby
wydaly pomyslne wyniki. Na linii Kiskapuns-Nagyszeben (Hermann-
stadt) zaprowadzono wlasnie takie odwietlenie. z Spreza sig pod
cisnieniem 150 atmosfer i przesyla we flaszach stalowych na stacye,

Swiatlo gazu ziemnego jest jasne, dla oka przyjemne i zdaje
sig lepiej nadawaé do oSwietlenia wozéw kolejowych, anizeli
elektryczne. :

Zabegpieczanie drzwi wagonowych na kolejach. W Londynie
czynione sg obecnie préby ?ad sposobem zamykania drzwi wagono-
wych z ;ozycyi maszynisty, prowadzacego pociag. Urzadzenie jest
tego rodzaju, Ze maszynista ruszyé moze dopiero wiwezas, gd
sygnaly dwietlne wykazujs zamknigeie w wagonach wezystkic
otworéw wejdciowych. O ile proby wypadng udatnie, wynalazek
ten znajdzie prawdopodobnie w krétkim’ czasie szerokie zastosowanie,




