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Domy sasiadujace z drobnemi rzeczkami, przecinaja-
cemi miasto, spuszezajy pod oslong nocy nieczystosei swoje,
a zdradza te gospodarke nocna zapach nieznos$ny, rozcho-
dzacy sie nawet z centralnych dzielnic miasta.

W Rostowie nad Donem w r. 1910 wybuchla cholera,
na ktory zapadlo 2886, zmarto 972 0séb. Na zasadzie badan
prof. Zabolotnego, osad cuchnacy w osadnikach wodociagu
miejskiego, zapehiajacy polowe pojemnosei, byl przyezyna
katastrofy. ' _

Ale moze od stolicy Panstwa nalezy sic spodziewac,
ze przykladem swoim, usilowaniami, sprawno$cia wielka
i znakomitymi wynikami pobudzi inne miasta do pozy-
tecznego 1 chgtnego nasladowania w pracy w dziedzinie
zdrowotno$ei miast. Tej zasady trzyma sig Berlin, Paryz
i Londyn.

Zobaczmy co minister Maklakow skrzetnie zebral dla
uwypuklenia usitowan samorzagdn Piotrogrodu.

W sierpniu r. 1908, gdy stan zdrowotny w calem Paxi-
stwic nie wykazywal absolutnie nic zlego, rozwinela sie
w Piotrogrodzie cholera. 2!/, milionowa ludnosé, w okresie
upalnego lata zagrozona epidemia, ktéra w dalszym ciagu
mogla sie roznie§é po calem Panstwie, nie wiedziala, co
poczac.

Posluchajmy, jakie warunki zlozyly sie na wybuch tej
ostatniej zarazy. Naturalnie i przedewszystkiem wodociag.
W jakiz sposéb bylo to mozliwe?

Do rzeki Newy, z domdw nie tylko przybrzeznych, lecz
zapomocy rur wozonych na dnie piwnice, znaezna liczba
milionéw wiader dziennie przelewa sig do Newy. Czy tylko
z domdéw mieszkalnych? Nie. Brudna wodeg spuszezaly
takze liczne zaklady kapielowe, i, co jest bardziej zastana-
wiajace: oddzialy szpitalne dla chorych na cholers.

W ten sposéh, na lewym brzegu Newy, wylewano co-
dziennie 7 milionéw wiader pomyj wszelakiego rodzaju,
notabene powyzej miejsca czerpania wody stacyi gléwnej
wodociagu petersburskiego.

Nie zdziwi wige nikogo, ze badania bakteryologiczne
wody mnewskiej niefiltrowanej, tejze wody w osadnikach
1 wody przefiltrowanej, przeznaczonej do picia, stwierdzily
kilkakrotnie, podczas trwania epidemii cholery, laseczniki
cholery. Miejsce czerpania wody otaczalo cuchnace bagno
dtugosei 600 m, szerokosei 60 m, glebokosci 11/, m, liczbe
bakteryi w tem bagnisku obliczono na 50000 do 2/, mi-
liona w jednym gramie; fakt ten, jeden jedyny w swoim
rodzaju, przejmujacy groza i obrzydzeniem, tlomaczy w ca-
lodci-oplakany stan zdrowotny stolicy Rosyi.
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Sledzac za historya i rozwojem kanalizacyi i wodocia-
gow na cale] kuli ziemskiej, $mialo powiedzie¢ moge, ze ni-
gdzie absolutnie nic podobnego zdarzyé sie nie moze, i-nie
zdarzylo sig. Jest to przyklad jedyny w swoim rodzaju, opar-
ty nie.na opowiadaniach, lecz Scisle sprawdzony i stwier-
dzony przez memoryal ministra spraw wewnetrznych. Tu
moznaby pracg pouezajaca zakofiezy¢. Ale pozostaja jeszeze
dwa fakty nzupelniajace. '

Plerwszy — to przecigzenie filtréw piotrogrodzkich
z przyczyny zbyt male] powierzehni dzialajace].

Drugi—normy i przepisy regulujace prace filtréw dla
Piotrogrodu nie istnialy. '

Szybkodé filtracyl, ktéra posiada dla nas w Warszawie
znaczenie plerwszorzedne, przekroczono w Petersburgu 4
a nawet 5-krotnie. Nie doé¢ tego, gdy wody filtrowanej by-
o zamalo, dodawano do niej, nie krgpujac sie, 50% wody
zupelnie nieoczyszezonej, rzecznej, to znaczy, ze przySpie-
szenie 4 lub 5-krotne nie wystarczalo juz, azeby pokryd
normalne zapotrzebowanie mieszkaficéw, i popeiono to,
co sig dziaé nie powinno.

W przyrodzie widzimy. ciekawy obraz, gdy woda na
powierzehni mdérz i ladéw paruje, opada w postaci deszezu
1 $niegéw topniejacych, czesé tworzy i zasila rzeki dazace do
morza, znowu nastepuje parowanie i opady i tak bez koica.
W Piotrogrodzie jest podobnie, lecz nieco odmiennie. Do
rzeki, pozornie czystszej niz Wisla, doplywaja wypréznienia
ludnodei zdrowej i chorej, wielkie zaklady przemysltowe
spuszezajy miliony wiader do Newy, wszystko miesza sie
razem, 1 przy pomocy pomp i maszyn wodociagu stolicy
dostaje sie ta woda, zakazona bakteryami cholery, na stot
biedaka i milionera, obaj korzystaja w czasie upalu z na-
poju chlodzacego, ktdry w dalszym ciggu odbywa swoja
droge kolowy z wiadomym skutkiem.

Na to zycie szare 1 na stan zdrowotny mieszkafcow
wplywaja, rzecz prosta, oprdez wodociagéw i kanalizaeyi,
okolicznosci inne, mniej lub wigeej uchwytne.

Jednakze to, coSmy na tych stronicach wydobyli,
swiadezy o bezbrzeznej lekkomy$lnosei tych, ktérzy pono-
szg za to ciezka i straszna odpowiedzialnos§é. Lekcewazenie
zdrowia i zycia ludzkiego nie moze pozostaé kwestya, nie
dajacq sig rozwiazaé tam, gdzie idzie o zdrowotno§é ogdlna,.
Z trudno$ciami, z jakiemi sie laczy sprawa tego doniosle-
g0 znaczenia, trzeba sig nieraz borykaé, ale sprostaé zada-
nin mozna, a przyktadem tego jest Warszawa.

Emil Sokul.

Henryk Poincaré 1 jego poglady na przestrzef 1 Czas.

(Dokoiniczenie do str. 3 w N 1§ 2 v b} .

Trudnosei te znikna, jezeli nie chodzi nam o absolutna,
§cistosé. Wrprawdzie wszystkie czesei wszech§wiata sa soli-
darne, ale przy bardzo wielkich odleglosciach dziatanie jed-
nych na drugie jest tak slabe, ze moze byé pominigte.
Réwnania nasze utworza wtedy oddzielne systemy, z ktd-
rych jeden odnosié sig bedzie do samej ziemi, drugi do $wia-
ta stonecznego, inny do §wiata Syryuszowego, inne nawet do
Swiatéw, znacznie mniejszych, jak np. stél w pracowni.

* Wtedy nie mozna juz powiedzieé, ze wszechswiat wyda-
ny jest w jednym tylko egzemplarzu; moze by¢ wiele stotdw
w pracowni; mozna bedzie powtarzaé do§wiadezenie zmie-
niajac warunki; otrzymaé juz nie jedno jedyne rozwigzanie
urzeczywistnione w naturze, ale wielka, liczbg rozwigzan moz-
liwyeh i przej$é z latwoscia od réwnan skoriczonyeh do
réwnan rézniczkowych.

7 drugiej strony znéw wiadome bedanie tylko wzajemne
odleglosei miedzy rézmemi cialami jednego z tych malych
§wiat6w, ale takze ich odleglodei od cial malych Swia-
téw sasiednich. Mozemy sig tak urzadzié, aby pierwsze
pozostawaly niezmienione, a zmienialy sig tylko drugie. Od-
powiadaé to bedzie zmianie osi wspélrzednych, do ktérych
odniesiony zostal pierwszy z malych $§wiatéw. Gwiazdy sa
zbyt dalekie, aby wywieraé mogly wyraZne dzialanie na
nasz §wiat ziemski, aleé widzimy je i wskutek tego mozemy

odnosié $wiat ziemski do osi zwiazanych z gwiazdami; ma-
my mozno$é mierzenia tak odleglosci wzajemmych migdzy
cialami na ziemi jak i ich wspélrzednyeh, w odniesieniu do
systemu osi, ktéry pozostaje poza §wiatem ziemskim. Zasa-
da wzglednosei nabiera tym sposobem znaczenia, staje sig
mozliwa do sprawdzenia.

Zaznaczy€ nalezy wszakze, ze doszliémy do tego wyniku
przez pominigeie niektérych dzialan, a mimo to nie uwaza-
1y zasady wrglednosei za prayblizong, lecz nadajemy jej
znaczenie absolutne. Skoro bowiem pozostaje ona prawdzi-
wa, przy jakichkolwiek odleglo§ciach migdzy naszymi ma-
lymi $wiatami, umawiamy sig ze jest takze prawdziwa dla
seislych réwnari wszech§wiata; a umowie tej nic nie moz-
na zarzucié, gdyz zasada wzglednosci w zastosowaniu do
calego wszech$wiata jest niemozliwa do sprasvdzenia.

Wréémy teraz do -przypadku poprzednio rozwazanego,
pewien system odnoszony jest raz do osi mnierunchomych,
drugi raz znéw do osi majacych ruch obrotowy. Pytamy
sie, czy réwnania, ktére rzadza tym systemem, ulegaja
zmianie. Nasza mechanika odpowiada, ze ulegaja, ale czy
tak jest istotnie. To, co obserwujemy, to nie s wspdlrzedne
cial, ale ich wzajemne odleglosci; mogliby$my wige dazyd
do utworzenia réwnan, ktérym czynia zados$é te odlegloSei,
rugujac inne ilosei, ktére sa zmiennemi zbyteeznemi, nie
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dajacemi sie wyciggnaé z obserwacyi. Rugowanie to jest
zawszo mozliwe; tylko zatrzymujac wspélrzedne doszlibysmy
do réwnaini rézniczkowyeh 2-go rzedu, te zas, ktdre otrzy-
mamy po wyrugowaniu wszystkiego, co nie moze byé do-
starczone przez obserwacye, beds réwnaniami 3-go rzedu
i 'dadza wigkszg liczbg mozliwych rozwigzan. Zasada wzgled-
nosei i tu jeszcze da sig zastosowaé; jezeli przejdziemy od
osi nieruchomyeh do osi ozywionych ruchem obrotowym,
to te réwnania 3-go rzgdu nie ulegng zmianie. Zinieniaé
si¢ beda rdwnania 2-go rzedu, kidre okreslaja wspdlrzedne;
te réwnania za$§ sy calkaml réwnan 3-go rzedu.i jak we
wszystkich calkach rdwnani rézniczkowych miesei sie w nich
stala catkowa, a stala ta ulega zmianie przy przejsciu od
osi nieruchomyech, do osi, ktére sig obracaja. Ale ponie-
waz przypuszezamy, ze nasz system jest zupelnie odosoh-
niony w przestrzeni, ze go uwazamy za caly wszechswiat,
nie mamy zadne] moznosei dostrzezenia, 7%e sie obraca,
a wige réwnania 38-go rzedu wyrazaja wlaénie to, co obser-
wijemy. . :
Jezeli teraz, zamiast calego wszech$wiata, weZmiemy
na uwage owe male §wiaty oddzielne, nie wywierajace je-
dne na drugie dzialad mechanieznych, ale widzialne jedne
dla drugich, to gdy jeden z nich sig obraca, spostrzezemy
to zaraz i przekonamy sig, ze warto$é, jaky nadaé nalezy
stalej catlkowania, o ktérej byla mowa, zalezy od predkosei
obrotu i tym sposobem usprawiedliwiona bedzie przyjmo-
wana zwykle przez mechanikdw umowa.

Widzimy stad, jakie jest znaczenie wzgledno$ei fizycz-
nej; to juz nie prosta umowa ale prawda do$wiadczalna,
ktérej tres¢ wynika z poprzednich rozwazan; wyraza ona,
ze wzajenme dzialanie dwdch cial zbliza sie do zera, gdy
ciata oddalajs sie nieskoriczenie jedno od drugiego; dwa
§wiaty, tak oddalone, zachowujg sig jakby byly niezalezny-
mi. Tym sposobem, zasada wzglednoSei fizyczne] ma za-
kres szczuplejszy od zasady wzglednosei psychologiczne;;
to juz nie koniecznod§é, wynikajaca z natury same] nasze]
umystowosei, ale prawda do§wiadezalna, ktérej granice
okresla dos§wiadczenie. _

Zasada wzglednosei fizyczne] stuzy¢ moze do okreslenia
przestrzeni, dostarcza, jezeli sig tak wyrazimy, nowego na-
rzedzia mierniczego. W jaki bowiem sposéb cialo state stu-
zyé nam moglo do zmierzenia, a raczej do zbudowania prze-
strzeni? Przenoszac cialo stale z jednego polozenia do dru-
giego, przekonywaliémy sig, ze mozna je przykladaé naj-
przéd do jednej figury, nastepnie do drugiej i umawiali§my
sig, ze te dwie figury sa réwne. Z tej umowy zrodzila sie
geometrya. Kazdemun mozliwemu przemieszezeniu ciala sta-
lego odpowiadalo tym sposobem przeksztalcenie jednej
czeel przestrzeni na drugg, nie zmieniajgce form i wielko-
ei figur; geometrya jest poznaniem zwiazkéw wzajemnych
tych przeksztalcen, albo, méwiae jezykiem matematycznym,
badaniem ustroju grupy utworzonej z tych przeksztalcet,
to jest grupy ruchdw cial stalych.

Zatozywszy to, wezmy pod uwage inng grupe, mianowi-
cie grupe przeksztaleeni, ktdére nie naruszaja naszych réwnan
rézniczkowyely; bedzie to inny sposéb okreslenia réwmnodei
dwdéceh figur; nie powiemy juz, ze dwie figury sg réwne, sko-
ro toz samo cialo stale moze by¢ przytozone do jednej i do
drugiej, ale powiemy, ze dwie figury sa réwne, jezeli ten
sam systemn mechaniczny, dostatecznie oddalony od syste-
mdéw sasiednich, aby mdgt byé uwazany jako odosobniony,
umieszezony raz tak, aby jego rézne punkty materyalne
odtwarzaly pierwszs, figure a drugi raz tak, aby odtwarzaly
druga, w obu razach zachowuje sig jednakowo.

Dwa te poglady nie réznig sie zasadniczo. Cialo stale
przyjmuje swdj ksztalt pod wplywem przyciggai i odpy-
chan wzajemnych réznych swycli czasteezek i-caly ten sy-
stem sil pozostawaé winien w réwnowadze. Okveslié prze-
strzedi w ten sposéb, aby ciato stale zachowywalo swdj
keztalt, gdy sie je przenosi z jednego miejsca do drugiego,
jest to okreslié tak, aby réwnania réwnowagi tego ciala
nie byly naruszone przez zmiang osi wspdlrzednych; te za$
réwnania réwnowagi sa tylko szczegélnym przypadkiem
ogdlnych réwnafi dynamiki, ktére wedlug zasady wagled-
nogei fizyczne] nie powinny sie zmieniaé przy tej zmia-
nie osi. . :

Cialo stale stanowi system mechaniczny, jak kazdy
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inny; jedyna réznica miedzy naszem dawnem” okresleniem
przestrzeni a nowem, polega na tem,- ze nowe jest szersze;
bo pozwala na zastapienie ciala stalego kazdym innym sy-
stemem mechanieznym. Nadto nowa umowa nie tylko okre-
§la przestrzen ale takze i eczas.  Poucza ona nas, co znaczy,
dwie ¢hwile réwnoczesne, dwa przeciagi czasu réwne lub
jeden dwa razy wigkszy od drugiego. ' 7l

Zasada wzglednosei fizyezne], bedaca faktem doswiad-
czalnym, podobnie jak wlasnosei cial stalych w naturze,
podlegaé moze bezustannej rewizyi; geometrya, przeciwnie,
nie powinna podlegaé tej rewizyi; musi wigc stad sig znéw
umowa, -a zasade wzglednos$ei uwazaé nalezy takze za umo-
we. Byla juz mowa o tem, jakie. jest jej znaczenie doswiad-
czalne, polegajace na tem, ze wzajemne dzialanie dwéeh
systeméw bardzo oddalonych dazy do zera, gdy odleglosé
nieskoriczenie wzrasta; doSwiadezenie poucza nas, ze jest to
zblizone do prawdy; nie moze ono nam wykazaé, ze jest to
$cisle prawdziwe, poniewaz odleglo§é dwéeh systemdw po-
zostaje zawsze skoficzona. Ale nic nam nie przeszkadza
przypuszezad, ze to jest prawdziwe; nicby nam nie przeszko-
dzilo nawet wtedy, gdyby do$wiadczenie dato zasadzie po-
zorne zaprzeczenie; przypuéémy, ze dzialanie wzajemne,
ktdre zrazu zmniejsza sig przy wzroscie odlegloSei, zaczyna
nastgpnie wzrastaé, nicby nam nie przeszkodzilo przyjmo-
waé, ze przy dalszem zwigkszaniu sie odleglosei bedzie ono
znéw sie zmniejszaé, aby w konicu zej$¢ do zera. Wtedy
wszakze zasada wzglednodei przedstawiaé sie nam bedzie
jako umowa, co usuwa jg z pod kontroli do$wiadeczenia.
Bedzie to umowa, podsunigta nam przez do§wiadezenie, ale
mamy swobodg jej przyjecia. ; i

Jakiz wige jest przewrdt wywolany przez ostatnie po-
stepy fizyki? Zasada wzglednosei w dawnym swym ksztal’
cle musiata byé porzucons i zastapions zostata zasads
wzglednosdei Lorentza. Przeksztalceniami nie naruszajacemi
réwnan rézniczkowych dynamiki sa przeksztalcenia grupy
Lorentza. Jezeli przypuszezamy, ze system jest odniesiony
nie do osi nieruchomych ale do osi ozywionych ruchem
prostolinijnym i jednostajnym, to nalezy przyjmowaé, Ze
wszystkie ciala sig odksztalcaja, ze kula np. zamienia si¢ na
elipsoidg, ktérej o§ mata jest réwnolegla do kierunku tego
ruchu; czas takze ulega gruntownej zmianie. Jezeli mamy
dwéch obserwatordw, z ktérych jeden jest zwigzany z osia-
mi stalemi a drugi z ruchomemi, ale ktérzy uwazaja sie obayj
jako pozostajacy w spoczynku, to nie tylko figura, ktdra
pierwszy obserwator uwaza za kule, przedstawi sig drugie-
mu jako elipsoida, ale nadto dwa zjawiska, ktére pierw-
szy uwazaé bedzie za réwnoczesne, nie beda juz takiemi
dla drugiego.

Waszystko tak sie odbywa, jakby czas byt tylko
czwartym wymiarem przestrzeni i jakby przestrzen cztero-
wymiarowa, wynikajaca z kombinacyi przestrzeni tréjwy-
miarowe]j 1 czasu, mogla sig obracaé, nie tylko okolo osi
przestrzeni tréjwymiarowej, co nienaruszaloby czasu, ale
okolo osi jakiejkolwiek. Aby to poréwnanie bylo matema-
tyeznie $cisle, nalezaloby nadaé warto§ci urojone tej czwar-
te] wspélrzednej przestrzeni; cztery wspéirzedne punktu na-
szej nowej przestrzeni bytyby juz z, v, 2, ¢, ale =, y, 2, t V—1.
W kazdym razie w tem nowem pojmowaniu, przestrzer
i czas nie sg juz istnoSciami calkiem rdéznemi, ktére mo-
ga byé rozwazane kazda oddzielnie, ale dwiema cze$ciami
jednej catosci, Scisle ze soba zwigzanemi i ktérych tatwo nie
mozna juz rozdzielié. 3

Poincaré okreglal dawniej stosunek dwdch zjawisk,
odbywajacych sig w dwéeh réznych przestworzach, méwiac
ze to z nich bedzie wezesniejsze, ktére moze byé uwazane
za przyczyne drugiego. Okreslenie to nie wystarcza w no-
we] mechanice, w ktérej niema skutku, objawiajacego sie
natychmiastowo, a najwigksza predkodé dziatania jest pred-
koScig $wiatta. W tych warunkach bowiem moze sie zdarzyé,
ze zjawisko 4 nie moze by€ (na zasadzie samego rozwaza-
nia przestrzeni i czasu) ani skutkiem ani przyczyna zjawi-
ska B, jezeli odleglo§¢ miejsc, w ktérych sig odbywaja, jest
taka, ze Swiatlo nie moze doj$¢ w chwili potrzebnej od B
do 4 albo od 4 do B. 50 Ty

- Poincaré zapytuje w koricu, jakie zajmiemy stanowi-
sko wobec tych nowych poglgdéw. Czy bedziemy zmuszeni
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zmienié nasze wnioski? I odpowiada, ze nie. Przyjeligmy
umowe, bo si¢ nam wydala dogodna i méwiligmy, ze nic nie
moze nas zmuszaé, bysmy ja porzucili. - Dzi§, niektérzy fi-
zycy cheag, przyja¢ nows umowe. Nie dlatego, aby byli do
tego zmuszeni, ale dlatego, ze sadza, iz nowa umowa jest
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dogodniejsza.  Ci ktéray su innego zdania, mogy, shusznie
zachowaé dawng umowe. 1 niydle, ze dlugo jeszcze trzy-
mag sie jej beda“—tym zwrotemn zamyka Poincaré swe roz-
wazania.

Feliks Kuchayzewski.

Zasady nowoczesnych fortyfikacyi.

Wzglednie predki upadek fortec belgijskich: Leodyum,
Namuru i Antwerpii, wobec oguia poteznycl mozdzierzy nie-
miieckich, wywolal do$é duze zdziwienie. Spodziewano sie
bowiem, ze forty tych miast, zbudowane nie dawniej niz 20
lat temu wedlug planéw znakomitego inzyniera belgijskiego,
jenerala Brialmonta i pod jego kierunkiem, beda zdolne
da¢ skuteczniejszy i dluzszy opér pociskom nieprzyjaciel-
skim. o

Tymezasem nawet te, ktére najmezniej byly bronione,
zostaly literalnie zniesione w ciaggu kilku dni. Tak fort Lon-
cin, w ktérym znajdowal sig bohaterski obrofica Teodyum,
jeneral Leman, zostal zdobyty dnia 15 sierpnia, czyli
po 10-ciu dniach walki, a wedlug opowiadan jednego z tych
niewielu, co zdolali uj§é z zyciem, dnia nastepnego po zaata-
kowaniu przez mozdzierze 42-centymetrowe. Podobniez sie
rzecz miala z niektérymi fortami Antwerpii i Namuru.

7 tego, co sig stalo w Belgii podezas wojny obeenej,
nie nalezy wnosié, zeby kunsztowne fortytikacye nowoczesne,
bronione przez dostateczne zatogi, byly pozbawione wartosei
obroune;j.

Uwagi ponizsze maja rzucié nieco $wiatla na te sprawe.

Rys historycany. Wynalezienie artyleryi i jej rozwdj
musialy z koniecznoscirzeczy wywolywaé zmiany gruntowne
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Rys. 1. Plan czeéci fortyfikacyi bastyonowych wedlug syst. Vaubana,
it —wieze pigciokatne, czyli bastyony murowane z flankami, w ktd-
rych znajduja sig kazamaty dla dzial, przeznaczonych do flankowa-

nia fos migdzybastyonowych.

w systemie fortyfikacyi. Pierwotne kusze (ktdre sie pojawily
w XIV w. w Europie wraz z wynalezieniem prochu), wyrzu-
cajace kule kamienne, posiadaly tak nieznaczna sile burza-
ca, ze mogly im jeszcze przez dlugi czas stawié skuteczny
op6r wysokie mury, stanowiace dawne fortece, ktdrych zada-
niem bylo powstrzymywac walkg na krétks odlegtosé, niemal
pier§ o piers, szturmujace wojska nieprzyjacielskie od wdar-
cia sie do bronionego miasta. Dopiero za czaséw Karola VI,
bracia Bureau wpadli na mys$l zastosowania, zamiast kamie-
ni, kul zelaznych - kutych lub lanych. Dzieki postepowi
w budowie dzial, staly sig one lzejsze, co ulatwilo przepro-
wadzanie ich z miejsca na miejsce. W kampanii wloskie]
r. 1494 bralo udzial 140 dzial bronzowych, ktérym nie mo-
gla oprzeé sie zadna z Gwezesnych warowni wloskich. Od tej
pory fortyfikacye sredniowieczne stracily racye bytu, i Wlo-
chy, ktére pierwsze byly §wiadkiem ich niedostatecznej od-
pornosei, pierwsze tez weszly na droge zmian w systemie
fortyfikacyi, przystosowywujac je do nowyeh zadar.
Twéreg nowego systemu, tak zw. systemu bastyono-
wego (tracd bastionné) byt wloch Pacciotto, zmarty wr. 1567.
0d tego czasu az do poezatku XIX wieku bastyon (baszta)
zastepuje dawne wieze na murach. Przeznaczeniem bastyo-
néw bylo umozliwié rzucanie, réwnolegle do murdw, po-
ciské6w ma wojska szturmujace, ktére podeszly pod mury

tak blizko, iz broniaca zaloga nie mogla ich dosiggaé bezpo-
$rednio z géry.

W miarg udoskonalenia artyleryi powstawaly réwno-
legle w ciagu XVIT i XVILI w. udoskonalone systemy forty-
fikacyi, skladajace sie z budowli ziemmych i murowanych,
prawdziwe nieraz arcydziela sztuki inzynierskiej, ktére mia-
ly na celu z jednej strony dac¢ pewna oslong zalodze, z dru-
giej za$ ulatwi¢ jej razenic ogniem atakujacego mnieprzyja-
ciela. Najrozgloséniejsze sa, pomysly Vaubana, znane pod
0g6lng nazws systemu bastyonowego. Rys. 11 2 wyobrazaja
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Przekré] wzdluz ABC (rys. 1).

Rys. 2.

cza$é obwodu fortecznego z dwoma bastyonami pigciokatny-
mi, od ktérych powstala nazwa samego systemu. W kaza-
matach bastyonéw ustawione sy dziala sluzace do t. zw.
flankowania fos, t. j. do ostrzeliwania ich wzdluz.

Pézniejsi, po Vaubanie, inzynierowie starali sig udo-
skonali¢ system bastyonowy przez wydluzenie flankéw
i znaezniejsze wysunigeie t. zw. pdlksiezyca, oraz rézne inne
nrzadzenia, majace na celu wlatwienie wewnetrznej komuni-
kacyi, oraz jej oslone.

Teez w systemie tym tkwily zasadnicze braki, ktére
si usunaé nie daly: krzyzowanie sie linii ohronnych nie
pozwalalo ua catkowite wyzyskanie dalekonognogei bromi,
flanki mogly by¢ zbudowane przed ich uzyciem. Dzieki po-
mystom markiza Montalemberta, a gléwnie Lazarza Car-
nota, ktéry w czasie obrony Antwerpii w r. 1814, zebral ob-
szerne doSwiadczenie, na miejsce systemu bastyonowego po-
jawia sie system wielokqiny (tracé polygonal).

Rysem zasadniczym systemu wielokatnego jest unie-
zaleznienie flankowania fos od parapetu. W tym celu umiesz-
cza sie w fosie specyalng ostong (caponniére) dla dzial
i strzele6w, mogacych razié ogniem réwnolegle do fos szere-
gi nieprzyjacielskie.

Plan fortu Aleksandra,

Rys. 3.
a—ostony w suchej fosie z podwoérzem srodkowem; b, ¢, d - zastony
i pélksiczye; e, f—przeciwostona: g—baterye do flankowania; A—ka-

zamaty dzialowe; i—kazamaty dla mozdzierzy; »—ochrona.

Rys. 8 i 4 przedstawiaja fort Aleksandra, zbudowany
w r. 1820 w Kobleneyi, ktory jest typowym okazem syste-
mu wielokatnego. Flankowanie osiaga sig tu zapomoca,
oslon wielopietrowych, ktdre zreszta nie zawsze sg zabezpie-
czone od zniszczenia.

Jednak juz wojny, prowadzone przez Rewolucyg i Pierw-
sze Cesarstwo, dostarczyly nowego materyalu, zmuszajacego



