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Sposob zastosowania luk6w tr6jprzegubowych 
do budowy most6w obrotowych i zalety tego ustroju. 

Naplsal prof. Int. A.. P::!zl'nickl. 

(CI~g dalszy do str. 513 w J>& 47, z r. b.) 

N' T ieeo lepsze rozwi~zanie zadania zastosowania fuku 
trojprzegubowego do mostu obrotowego. dwuskrzy­
dlowego mamy w moscie IIKnippeIBroo". zl'udowa· 

. nym w roku 1908 w Kopenhadze. Otwor tego mostu 
wynosi 28,3 m. przy rozpi~tosci teoretycznej 323m, szero­
kos~ mostu 15.0 m. jazda cz~sciowo do/em, cz~sciowo w po­
lowle wysokosei diwigarow. Przeciwwagi gorne, w specjal­
nych portalach, oddzialywujC\ na skrzydla rownowagowe za· 
pomocC\ siupkow, polqczonyeh przegibnie ze skrzydlami 
diwigarow. Skrzydla rownowagowe mieszeztl si~ pod porno­
st~m, pokrywajqeym studnie przyczolkow, w ktorych si~ 
mleszczC\ mechanizmy obrotowe i przeciwwagowe. Gdy most 

. j~st zamkni~ty, kaide jego skrzydlo jest podparte na przegu­
ble podporowym, na osi obrotowej ina przegubic kluczowym. 
Opr.oel tego, skrzydla rownowagowe Sl'l podparte slupkami, 
tak Ii przeeiwwaga jest jakky nieco podniesiona. Wobee tego 
most w stanie zamkni~tym moie pracowac jako luk trojprze­
gubowy tylKo przy obci~ieniu ci~iarem ruchomym i przy 
okreslonym stanie temperatury. Os ohrotowa nie jest wolna. 
Oezywiscie w tych warunkaeh ukladu tego nie mOina roz­
patrywac jako luku trojprzegubowego. 

. Firma Straus, ktora zbudowala wspomniany wyiej 
most. proponowala i dla m()5tu Pdtacowel;() w Petersburgu ta~ 
kisam uklad Luki, opierajqc si~ na przegubach podporowych 
i w kluczu. jednoczesnie spoczywatyby na osiach obrotowych 
ina specjalnych podp6rkach. podtrzymujqcych ogony luk6w, 
aby je uchronic od otwierania si~ priy obciqieniu skrzyde1 
r6wnowagowych, jak to widac z rys. 4. 
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Rys 4. 

Uklad ten by1 rozpatrywany przez projektodawc6w, jako 
tuk 0 wezglowiach zamocowanych wzdtuz linji OR i z prze­
gubem w kluczu. Oczywiscie uklad taki moinaby rozpa­
trywae, jako uk1ad podw6jnie statycznie niewyznaczalny, je­
dynie tylko w tym wypadku, gdyby po ustawieniu diwiga­
row na podporach i po ich wyregulowaniu przy pewnej okre­
slonej temperaturze, moina bylo prly otwieraniu i zamyka· 
niu mostu przy innych temperaturach nadawac diwigarom 
te naprE;zenia, ktoreby w nich powstaly skutkiem tej zmiany 
temperatury w moscie zamki~tym. 

Innemi slowy, gdyby mOina by to bye pewnym,ie pod­
czas zamykania mostu, przy temperaturach rOinych od tem­
peratury ustawienia go na podporach, mOina nadat diwi­
garom rozp6r dodatni lub ujemny, odpowiadajl\cy zmianie 
temperatury. Jednakie, przy znacznem obniieniu si~ tem­
peratury, rozp6r luku w kluczu mOie si~ znaczni..! zmnieJszyc 
a nawet 0 tyle, ze przewyiszy rozpor powodowany wagq 
wlasni:j mostu i wtedy luki w kluczu mogq si~ rozejsc, zamle· 
niajqc si~ na belki wspornikowe. CiE;zar ruchomy moze wow­
czas spowodowac sHne ugi~cie dzwigarow w kluczu. Wuost 
zas temperatury spowoduje duzy wzrost rozporu, co oczy­
wiscie wywola koniecznosc zwi~kszenia podpor, a zatem 
i kosztow mostu. Firma Straus proponowala zaloiyc zmiany 
temperatury tylko + 8° C, lecz i to dawalo jUi zwi~kszenie 
r<:>z~oru 0 250 t, przy catkowitym ro~po~ze pod d~ialaniem 
obclClzenia ruchomegolOOO t. Uwaiajl\c Jednak zmlant; tern-

peratury tylko 0 + 80 C za niedostatecznll, (wedtug warun:. 
kow technicznych zmiana temperatury winna byla wynosic 
+ 400 C, .' firma proponowala regulowllc sztucznie zmian~ 
dlugosci diwigarow pod wplywem temperatury. zapomocq 
klinow w kluczu. Oczywiscie podobne propozycje, jako nie­
rzeczowe, nie mogly byc przyj~te. Rozwiqzanie trzeba bylo 
przeprowadzic takle, aby nie by to najmnie,szej wCltpliwosci, 
ie most w stanie zamknit;tym z a w s z e bt;dzie pracowac, jako 
1uk trojprzegubowy. . 

Wyiej juiesmy wskazali, jakiemu warunlwwi winien 
zadose czynic ustroj mostu, aieby w stanie zaml<ni~tym za­
chowywal postac luku trojprzegubowego , Tutaj Jednakie 
musz~ jeszcze wskazac niekt6re wlasciwosci most6w ;obro­
towych dokola os; poziomej. W mostach tych jest miano­
wide wymagane, aby kaide skrzyd!o obrotowe by to zr6wno­
waione wzglt;dem swej osi obrotu, aby srodek cit;ikosci kiJi­
dego skrzydla przechodzil przez srudek osi obroru, ' zatem 
moment wszystkich sil pionowych stalych wzgl~dem srodka 
osi obrotu winien r6wnac si~ zeru. 

W6wczas przy otwieraniu mostu takiego, ° ile niema 
wiatru, mamy do czynienia tylko z przezwyci~ieniem tare na 
osi obrotu i w mecnilnizmacn obroto'Wych , Os (Jbrotu w tych 
mostach umieszcza si~ zwykle ponad podporCl. nieco blliej 
srodka tejie, aby przy moscie otwattym czt;sci diwigar6w~ 
zna]dujqce si~ ponizej osi obrotu, nie wysuwaly sit; poza 
granice kraw~dzi podpory od strony otworu, przykrytego 
skrzydlami zwodzonemi. Zachowanie tego warunku jfst wy­
magane dlatego, aby wystajqce poza podpory na niewielkiej 

wysokosci od poziomu wocly czt;sci 
dzwigar6w, nle zmniejszaly OIWOru 
uzytecznego czt:sci ruchomej mOSlu 
i niebyly naraione na uderzt'nia 
i uszkodzenia przez przeplywajqce 
statki. Co si~ zas tyczy podror do ­
datnich R (patrz rys , 4). w ukl<ldach 
belkowo-wspornikowych oraz pfle-

. gub6w podporowych w ukladach !u­
kowych, to Ie winny bye putoione 
o ile mOinosci bliiej kraw<::dzi pod­
pory, aieby zmniejszyc teoretycznq 
rozpit;tosc dzwigar6w ruch( mych, 

a nadto, przy ukladzie IUkowym, dogodniei przeniesc cisnie · 
nie na podpory, szczeg6Jniej zas na podstawy fundamt'n ­
t6w fllaro\\,. 

Wobec tego pomi~dzy podpor" dodatniq R kaidego 
skrzydla i jego ositl obrotu 0 powstaje pewien odst~p w kie ­
runku poziomym. Jezeli uloiymycatkowitl\ mast; skrzydla 
(lqcznie z przeciwwagami) tak, aieby srodek ci~zkosci prze­
chodzit przez os obrotu 0, to kaide skrzydlo. h~dl\c p(ld parte 
na podporze dodatniej R. nigdy nie bt;dzie miato dqinrsci 
do zapadania si~ do otworu prz~sla ruchomego. Innemi sto­
wy, przy ukladzie lukowym i skrzydlach zr6wnowaiooych 
wzgl~dem osi obrotu. nie b~dziemy mieli naturalnego naci 
sku jednego sl'uzydla na przeciwlegle drugie w kluczu. 
Skrzydla w tych warunkach nie bE;dtl pracowac jako luk troj­
przegubowy, lecz jako uklad belkowo-wsporlJikowy. 

Aby oba skrzydla przy moscie zamkni~tym pracciwaly 
jako luk trojprzegubowy, niezb~dnem jest, by, przy wszelklch 
okolicznosciach, skrzydla w stanie zamkni~tym nacisbly je­
dno na drugie. W tym celu zas jest niezb~dne, aby sronek 
cit;ikosci . kaidego skrzydla byl poloiony pomit;dzy przegu­
bern podporowym a przegubem kluczowym. 

Stqd wynika, ie poloienie srodka cl~ikosci riie moie 
bye stale: podczas otwierania mostu srodek ci~zkosci powi­
nien przechodzic przez os obrotu, gdy zas most jest zamkni~­
ty, srodek ci~zkosci skrzydla powiliien przesunqC si~ poza 
przegub podporowy w stron~ klucza. Azeby jednak skrzydla 
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w stanie zamknil:;tym pracowaly jako uklad tl'ojprzegubowy, 
niezb£:ctnem jest nadto, _ aby w tym stanie kaide skrzydlo 
opierato si.;: tylko na przegubie podporowym ikluczowym, 
niezaleznie od obcil:lienia go ci~iarem ruchomym i od zmia­
ny temperatury. 

Os ubrotowa, przy moscie zamkni~tym, powinna bye 
wolna, nieobciqlona, czyli ie pomi~dzy tc\ OSlq ajej loiyskiem 
powinien bye dostateczny luz, ktoryby dawal r~kojmi~, ie 
przy obciqieniu skrzydet rownowagowych (ogon6w) lub przy 
WzroScie temperatury, osie obrotu n.leb~dfl ulegaty nacis­
kom, a przeto nie b~dC\ wywolywaty napr~zen w podporach 
ichloiysk. Warunek pierwszy, t. j zmian~ poloienia srodka 
ci~ikosci , moina osiqgnqc zapomocl:l zmiany wielkosci prze­
ciwwagi, lub tei zmiany dlugosci ramlenia przeciwwagi. 

Drugi warunek moze bye osiC\gni~ty w sposob nash:~· 
pujqcy:loiyska osi obrotu skrzydd i przegub6w pod pro. 
wych winny byc tak rozloione, by w6wczas, gdy srodek 
ci~zkosci kaidego skrzydla przechodzi przez os obrotu 1 prze. 
gUb podporowy leiy w loiysku, powstat pomit;dzy obu prze­
ciwlegtemi skrzydtami dostateczny luz w kluczu. 

ili;Przy taki m ukladzie osi obrotowej i przegu b6w toiysko. 
wych oraz kluczowego, otrzymujemy nast~pujqcy schemat 
dzialania skrzydel. 
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rOwe nie spocznq na odpowiednich loiyskach. W6wczas 
kaide skrzydlo opiera sit:: na swej osi obrotu, zas przegub 
podporowy dotyka swego 10iyska. Pomi~dzy loiyskiem 
przegubu kluc:zowego jednego skrzydla a przegubem kluczo­
wym drugiego pozostaje odpowiedni 
It~z. N ast~pnle rozpoczyna sil:; zdj~cie 
cz~sci przeciwwag na kaidem skrzydle. 
Srodek ci~ikosci przechodzi z osi obro­
tu ku kluczowi, wywo!uj<\c coraz 
wit::kszy nacisk na przeguby podporo­
we, zmniejszajqc natomiast nacisk na 
os obrotu; po przesul1i~ciu si~ srodka 
ci~zkosci na dostatecznq odleglosc od 
podpory w stton~ klucza, rozpoczyna 
si~ ourot kaidego skrzydta okoto jego 
przegubu podporowego, dopoki oba 
skrzydla w kluczu nie oprq si~ jedno 
o drugie. Przy tym obrocie skrzydet Rys. 6. Ustr6j prze-
okolo swych przegubow podporowych, gubu kluczowego; 
osie obrotu ze swemi loiyskami scho-
dzq ze swych podpor, t. j. stajC\ sit:: zupelnie odciqionemi 
i nacisk skrzydel przenosi sit:: tylko na przeguby podporo­
we i kluczowy. 

/) 

~ Rye. 5. Ustr6j ~.to:l:yska· .osi obrotowej. 

W ten spos6b zastosowanie 
tukow trojpriegubowych w 
mostach obracalnych okolo osi 
poziomej sprowadza si~ do 
zmiany momentu przeciwwagi 
wzglt::dem osi obrotu, zapomo­
cq zdjt::cia cz~sci obciqienia ze 
skrzydet r6wnowagowych, albo 
zapomOCq zbliienia, wzglt::dnie 
oddalenia od osi obrotowej 
punktu zaczepienia przeciw­
wagi. Majqc jedna~ mOinosC 
zmieniac moment przeciwwagi 
wzgl~dem osi obrotowej, mu­
simy zabezpieczye z a c how a­
n ie od p owi edn iego lu­
zu w kluczu pomit::dzy 
skrzydtami mostu, gdy 
skrzydla spoczywajq na osiach 
obrotu i przeguby podporowe 
dotvkajq zaledwie swych 10-
iysk. 

M 0 s t z a m k n i E: t y. Cz~se przeCiwwagi na obydwuch 
-skrzydtach jest zdj~ta, srodek ci~zkoscika-zdego skrzydla 
znajduje sil:; mi~dzy przegubem podporowym a kluczowym. 
Pomi~dzy osiq obrotowq, a raczej pOJTIlttdzy lozyskiem tej osi 

- a jego podpor'l jest pew-ien luz dostateczny; kaide skrzydto 
jest podparte na przegubie podporo,:"ym oraz na przegubie 
kluczowym przeciwleglego skrzydla. Srodek ci~ikosci kaMe­
go skrzydta jest 0 tyle oddalony od odpowiedniego wezgto. 
wia, ze obciqzenie skrzydel przeciwwagowych (od wezglowia 
do konca ogona) ciE:iarem ruchomym nie przesuwa iednak te­
go srodka ci~ikosci poza przegub podporowy skrzydla w stro­
n~ osi obrotu. Obydwa wit::c skrzydla b~dfl w tych warunkach 
zawsze pracowac jako uklad luku tr6jprzegubowego ze wspor. 
nikami 0 rozporze dodatnim i dlatego niema naj mniejszej 
potrzeby podpierania skrzydel przeciwwagowych, aby zapo. 
biedz otwieraniu si~ mostu przy obci1'lieniu ruchomem wspor­
nikow luku. 

o t wi era n i e m 0 stu. Zdj~te cz~sci przeciwwag z_a­
wiesza sit:: do ogonow skrzydet, srodek cit::ikosci kazdego 
skrzydta przesuwa sit:: wi~c ku jego osi obrotu; gdy tylko 

-srodek cil:;zkosci przejdzie poza przegub podporowy w stront:: _ 
osi obrotu, kaMe skrzydto rozpoczyna obrot okolo przegubu 
podporowego dopoty, dop6ki loiyska osi obrotowej kaidego 
skrzydta nie spoczn<\ na swych podporach. Obracajqc si~ 
dokola swego przegubu podporowego ' w stron~ osi oorotu, 
skrzydla rozchodz<\ sit:: w kluczu na pewien odstf;P. Kaide 
skrzydlo staje si~ przytem zupe}nie wolnem, jego srodek . 
ci~ikosci przechodzi przez os obrotu i za pomocfl odpowie­
dnich mechattizm6w maze bye one podniesione. Z amy k a r1 i e 
mostuodbywa si~ zupelnie tak samo jak otwieranie, tylko 
opisane czynnosci nastt::puj<\ w kolejnosci odwrotnej. Naj­
pierw wit::c skrzydlo si~ zamyka, dop6ki przeguby podpo-

Wielkosc luzu w kluczu w chwili oparcia si~ przegub6w 
podporowych 0 ich lozyska winna bye przyjl:;ta w zaleznosci 
od ustroju przegubu kluczowego. Obrot skrzydla okolo prze-

PLAN. 

-. 
- Rys. 7. Inny ustr6j przagubu kluczowego. 

gubu podporowego powinien bye taki, aby z8chodzildnie­
!ylko rozlqczenie VI kluczu obu skrzydel, lecz nadto, aby 
Jedno ze skrzydet moina by to podniese, nie podnosz<\c jedno-
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,czesnie drugiego. Luz ten zalezy jednakze nie tylko od obro­
tu skrzydet koto przegubow podporowych, lecz ro .vniez i od 
:spr~zystego ugi~c\a si~ skrzyde1 w kluezu, a raczej od r6zni­
'cy ugi~c spr~iystych w kluczu skrzydet. pod wptywem obCill· 
zenia statego. gdy skrzydta pracuill jako 1uk i jako wspornik. 
,Przy wychojzcniu skrzydet z uktaJu tuku trolprzegubo­
wego, w ChWlli obrotu kolo przegubu podporowego, kluez 
'kaidego skrzydta poczlltkowo obniza si~, wskutek obcillienia 
.ogonow przez dodatkowe cz~sci przeeiwwag i wskutek zmia­
oy lukowego uktadu prz~sta na uktad belkowo-wspornikowy, 
:a potem dopiero nast~puje obrot dokota przegubow podpo­
rowyeh i roztllczenie skrzydel w kluczu: Oproez dwuch wytej 
wskazanyeh czynnik6w, przy obliczaniu luzu w kluczu winno 
bye wzi~te jeszcze pod uwag~ wydtuienie skrzydet skutkiem 
wzrostit temperatury do + 40° C. 

Maillc wielkosc tego luzu, nietrudno obiiczye k~t obro­
tu skrzydta koto przegubu podporowego dla otrzymania tego 
.luzu, majllc zas k~t obrotu, z tatwoscill jut moina obliczyc luz, 
jaki winien miec miejsce pomi~dzy toiyskami osi obrotowej 
,a siodtami, na ktorych toiyska te spoezywajll. . 

PrlY kon~truo..vaniu tozysk osi obrotowej wed tug rys. 5, 
po;::llylenle pLl5zczyzny ({, I) toiyska i JC:;O s l0ddka do po · 
ziom~ p~wiill10 bye niee,} mnielsze od D,):hYle'lIa linil t~­
cZqcej p,')cqtl{Owe (05 o b::iqio:1a) i ostateczoepotoienie 
Srodl<a 05i obrotowej (os z.volniona). 

U5troj przegubu kluczowego, wedtug rys. 6. czy tez 7, 
winien bye taki, aby luz w kluczu pomi<:;Jzy sluzydtami, po 
ich obrocie okoto przegubu podporowc~tJ, hvl nie mniejszy 
od wartosci a. otrzymanej wedtu~ przytoczonych wyiejda­
nych. Jednakie zwi~/{szenie te~o Iuzu ponad wymagan1'\ war­
tose nie jest wskazane. gdyi od obrotu skrzyJelokoto przE'gu­
bow podporowych zaleiy praca, jakq trzeb.l wykollac, aieby 
zdj~e lub zawiesic napowrot zdj~te cl~sci przeciwwag (pra· 
ca podklinowania ml)stu). . 

1m wi~ksly lest t~n luz, tem praca podkliw,wania jest 
wi~ksza. Dlatego tei; prZj kon5truowaniu prze~ubu Iduczo­
we go winno si~ baczyc, ai-'!by zab a pleczal,\c OI)Or przegu­
bu silom tnqcym, W'~t~bifnie b jednej cz~sci przegubu i wy­
st~p drugiej byl moiliwie lw!wielki (w moscie Pdtacowym 
a = 90 mm). (d. n.). 

Bad ani a par O.W 0 Z 6 w. 
Metody i sposoby badania poszczeg6lnych czynnikow pracy parowozu. 

napisal prof. A.. Cz('czott. 

(Cflig da\szy do sIr. 231 w Nr. 20 r. b.). 

Uwagi wsh~pne. 

D oswiadczenia dokonywane na roinych kolejach przez 
roinych autorow s~ 0 tyle roinorodne, ie nie mofna 

· bezposrednio uznae programu ktoregokolwiek z nich 
· • za najlepszy, a wi~c za godny nasladowania. Skta-
:dajf\ si~ na to r6inice ce16w, ilose i jakosc posiadanych srod-
kow pomiarowych, wreszcie rOinice pogilldow na metody 
·omawianych badan. Majqc przeto ustalic program badafJ. pa­
.rowozow, naleiy przedewszystkiem uprtytomnic sobie istot~ 

,.badail tych wogole, usystematyzowaccal~t~spraw~ i wowczas 
wyjasnic, Jakie celemoiemy, wzgl. powinnismy sobie stawiae 

· i jakiemi sposobami mozemy je osillgn~c. Aby uj'lecalo­
ksztatt sprawy, wyjdziemy z zaloienia, obejmujqcego racj~ 
bytu samego parowozu: 

"Zadaniem parowozu jest przewoz pociqgow pewnego 
· .skladu na danym szlaku, z wyznaczon'l szybkoscill, z naj­
mniejszem zuzyciem wody, paliwa i in. materja16w, danej 

jakosci, z najmniejszemi wydatkami na obslug~ oraz z zacho­
waniem wszystkich warunkow bezpieczenstwa ruchu". 

. St~d wynikaj~ nast~pujllce zagadnienia, ktorych wy­
jasnienie stanowi catoksztalt wszeehstronnego zbadania 
' parowozu. 

1) Jaka. jest wartose oporu, ktory parow6z musi 
przezwyci~iye podczas swego ruchuj 

2) J aka jest s it a, ktorq parowoz maze rozwin~c dla 
pokonan.ia tego oporu, oraz jaki jest sposob najlep~ . 
szego jej wyzyskania; 

.3) Jaki potrzebny jest · rozchod wody i paliwa 
do wytworzenia tej sily i Jakie s~ warunki najmniej­
szego zuiycia tych materjalowj 

4) Jakie warunki wplywajq na rozchod innych 
mat e r j a to w i od czego 0 ne zaleill, wreszcie 

5) Jakie s~ wa ru n ki bezp iecze il stwa ruchu, 
o He s~ one zalezne od parowozu. . 

Takie uj~cie zagadnienia badania parowozu wyjasni, 
. !O ile dany parowoz odpowiada wymaganej od niego pracy, 

'-oraz da odpowiedz na inne zagadnienia dUiej doniostosci 
· praktycznej, jak to: jaki jest najwygodniejszy sklad poci~gu 
- ,i szybkosc jazdy, najwi~ksza sprawnose parowozu i 1. p., 

wreszcie da mOinosc prawidlowego obliczenia czasu biegu 
na szlakach przy ustaleniu rozkladow jazdy, norm zuzycia 
:paliwa i t.d. . . ' " . 

· . Zwyliczonych wyieJ ~agadn~en, tr~y plerw~ze. s~. naJ-
wazniejszemi a zarazem nalPospohtszeml zagadmelllami ba-

dan, skutkiem czego ustalono jUi dla nich pewne wypr6bo­
wane metody, oparte na stosowaniu-po pierwsze, jndyka ­
tor6w do okrdlania pracy w cylindrach parawozu,powt6-
re .- d y n a mom e t rOw do. okreslania sity poci,\gowej na 
haku tendra. Przyrzlldy te i inne im podobflt' nie Sq jednak 
bezwzgl~dnie potrzebne, a poniewai stosowanie jeh jest 
w kaidym razie kosztowne, nadto I1lezawsze dost~pne, prze­
to w da\5zym ciqgu podamy sposoby rozwi<lzania plerwszych 
dwuch kwestji, tak z uzyclem tych przyrzqdow. Jak tei bez 
nich, co w niekt6rych wypadkach stanowi 0 charakterze sa­
mych badafI i ich progrflcuie, zaleinym oczywiscie od posia­
danych przyrzqdow. Tu naleiy nadmienic. ie stosowanie 
dynamometru jest zWYKle zwiqzane Z l1zyciem specjal­
nego wagonu dynarnornetrycznego, ktory jedno­
czesnie nadaje si~ do najLlogoduiejszej ob:;erwacji innych 
zjawsk praeyparowozu. zapornoCll roinychprzyrz,\dow. jak 
naprz. szybkosciomierzy i innych, dajqcych moillosc obserwo~ 
wania w wagonie zjawisk, odbywa j~cych· si~ na parowozie . . 

BadilOia indykatorowe i dynamometryczne nadaja, si~ . 
do pomiar6w wartosci chwilowych, a 'Wj~c do jazdy przy 
zmiennych warunl<ach, i wobec tego nnjcZ(sciej Sl:j uz)wane . . 
Natomiast zagadnienie (3). dotyczqce roz( Iwd6w wody (eIA ent. . 
pary) i paliwa, jak jUi zaznaczylismy, wynlllgll dla dokladne- . 
go zbadania specjalnych melod Jazdy, niezawsze mOiliwych, . 
przeto zmUS7.a wzwyktych warunkach bqdz do ograniczenia 
si~ do przeci~tnych wyn.iko ·}/, bardzo wa.tpli wei wartosci, bqdi . 
do niezbyt dOKladnych dan ych, 0 cha ra kterze na wpOt doswilld­
czalnym, nawpot teoretycznym . . Ulyskanle za~ sdstych wy- . 
nikow jest pot~czone z szeregiem dodatkowych, zawsze bardio · 
mozolnyeh, obserwaeji i obliczen. mOWnq cech~ tyeh po­
miarow stanowi konieczllosc rOinorodnego kaliblOwania : 
przyrzqdow i ob5erwacji czasu dZla~ani~ udnosnyeh urzqdzefJ. · 
lub trwania zjawisk. co wymaga, acZk,)\wiek zasadniczo 
prostych, ale uci1'\zliwych i mirno to niezupetnie scisl~ch 
manipulacji. .' '. 

i f 

Zanim jedn:Jk przystqpimy do omowi.enia szczeg6lowe­
go projektu urzlldzen i arganizacji badal1Li pow.yiszych za­
gadnien, musimy sobie przypomniecog6\ny zwillzek, Jald 
istnieje pomi~dzy wartosciami poddawanend ·badanjom, or<!z 
wynikaj 1'\ce stqdmetod y poszczeg61 n ychba d i:1I1 • . 

A. SHa poci(!90wa .iopory.; 
,; ~. • ~ I , ~. ': t ' !' . 

Otoi przedewszystkiem naleiV'ia~'lla 'tzyc, 'ie ' sifa po­
ciqgowa i op6r pociqgll, mimo. ie Sq eatkiem rainej natury, 
musz~ bye zawsze w, . odpowiednim stosunku do ; sieble, 


