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W i d z i m y z nich przedewszystkiem, że lampy tak zwane oszczęd­
nościowe, nizkowattowe, są, takiomi tylko w ciągu k i lkuna­
stu pierwszych godzin, i stosując do nich s łuszne wymaga­
nie, aby lampy były wymieniane wówczas , gdy si ła świa t ła 
spadnie o 20%, mus ie l i byśmy zamien iać lampy 1,72-wattowe 
j u ż po '25 godzinach, a 2,76-wattowe po 110 godzinach. Taka 
jest więc praktyczna t rwa łość tych lamp; w interesie zaś ro­
zwoju p rzemys łu elektrotechnicznego jest stawianie wyma­
gania zamiany lamp po utracie 20% początkowej siły świat ła , 

s iębiorców o dostarczenie dobrego świa t ła ; w znacznej części 
tej okoliczności trzeba p rzyp i sać fakt, że A m e r y k a tak bar­
dzo wyprzedz i ł a stary świa t pod wzg lędem oświe t len ia ża ro­
wego. P rzy tym warunku jednak trudno by łoby używać 
lamp nizkowattowych i zmien iać je co 25 lub 100 godzin 
i zresztą, pomijając już związany z tem przy większych insta-
lacyach znaczny kłopot , tak częsta zmiana lamp nie opłaci ła­
by się nawet przy na jwyższych cenach p rądu . Dlatego t eż 
przeważnie , s tawia jąc z t warunek zmniejszenie się siły świa-
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L i n i a e: Przeciętna oszczędność lampki 3,44-wattowej \ 
,. f- . - 1.72 „ / 

w zależności od czasu. 

w ciągu 800 godzin. 

R y s . 4. 

g d y ż w przeciwnym razie konsument otrzymuje złe świa t ło 
i wol i przejść do gazu, k t ó r y dostarcza m u stale pewną żąda­
ną ilość świa t ła . Dlatego też w Ameryce coraz bardziej roz­
powszechnia się przekonanie, że ż a r ó w k a jest częścią apara­
t ó w i u rządzeń instalacyi świe t lne j , i dbałość o zamianę 
w swoim czasie starej lampy na nową musi być pozostawio­
na firmie, dos tarczającej energii, nie zaś konsumentom, 
g d y ż c i s t a r ać się będą zawsze możliwie d ł u g o u ż y w a ć swo­
ich lamp i w ten sposób unices twią wszelkie starania przed-

t ła nie więcej niż o 20%, m o ż e m y u ż y w a ć ty lko ża rówek wy-
sokowattowych (3,2—3,5 w./Św.), k tó rych praktyczna t rwa łość 
dochodzi do 800 godzin. S ta łe dążenie do podniesienia na­
pięcia w sieci dla zaoszczędzenia kosztu p r z e w o d n i k ó w do­
prowadz i ło do fabrykacyi ża rówek 220 v., o któr3 7 ch twier­
dzono początkowo, że nie us tępują one w dobroci 110 —120-
vol towym; szczegółowe jednak badania nie potwierdz i ły tej 
opini i . 

(C. d. n.) E. Potcmpsk), inż. 

Podstawy energetyki. 
Napisał H . Czopou s t i , inż. 

(Ciąg dalszy do str 

50. P r z e p r o w a d ź m y obecnie analogię pomiędzy r ó w n a ­
niem przesunięc ia r ó w n o w a g i w przyk ładz ie wyżej przytoczo­
nym na energ ię ruchu i r ó w n a n i e m wyraża jącem przebieg wy­
ł a d o w a n i a butelki lejdejskiej (wogóle n a ł a d o w a n e g o konden­
satora) . 

R ó w n a n i e przesunięcia r ó w n o w a g i energii ruchu przed­
s tawi ło się nam w postaci: 

£ N" cos (vx — tp) = m . p, 
równan ie zaś przesunięcia r ó w n o w a g i elektrycznej przedsta­
wia się w postaci: 

Q TdHł 
C . &t> .* 

gdzie Q oznacza ł a d u n e k (ilość enorgii) kondensatora, 0 zaś 

387 w Na.33 r. b.). 

g ą p o c h o d n ą p r a c y 

d r u g i e m p rzez w y r a z 

w r ó w n a n i u 

po j emność t egoż kondensatora, a więc Q w y r a ź a na­

pięcie; wyraz ten odpowiada wyrazowi: £ N" cos. (vx—tp). 

W y r a z m.pjest nie innym m ż — — , czyl i w y r a ż a dru-

p o d ł u g czasu, co też 
^ 2 zostaje uwzg lędn ione ; w s p ó ł ­

czynnik L został wprowadzony dla zidentyfikowania w y ­
miarów o b y d w ó c h stron r ó w n a n i a , g d y ż lewa strona ró ­
wnania, j a k e ś m y to j u ż z a u w a ż y l i , w y r a ż a napięcie , prawa 

zaś strona ^ w y r a ż a energię ; należało więc w p r o w a d z i ć 

współczynnik L, k t ó r y musi być funkcyą pojemności , i rze­
czywiście L zależy ty lko od postaci i rozmia rów obwodu, 
jest więc wielkością stałą dla danego u k ł a d u i jest współczyn­
nikiem analogicznym do pojęcia masy w energii ruchu. 

51. Z a u w a ż y m y tutaj, iż r ó w n a n i e energetyczne wy­
ł a d o w a n i a kondensatora elektrycznego jest ogólniejsze od 
tak iegoż r ó w n a n i a energii ruchu, g d y ż w y r a ż a ono zmianę 
energii w zależności od czasu i przesunięcia , z tego też ró ­
wnania w y p r o w a d z i ć możemy r ó w n a n i e r u c h ó w wogóle . P o ­
jęcie ruchu przez powyższe rozpatrywanie zostaje znacznie 



402 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 1906. 

uogólnione . Pod s łowem ruch nie na leży teraz rozumieć 
tylko fak tyczną zmianę położenia danego u k ł a d u w przestrze­
ni, g d y ż pojęcie takie może być stosowane ty lko do szczegó­
łowego wypadku energii ruchu czy też pracy mechanicznej, 
w p rzyk ładz ie zaś np. e lek t rycznośc i nie mamy j u ż najmniej­
szego prawa u tożsamiać przebieg w y ł a d o w a n i a elektryczno­
ści z ruchem rzeczywiście wykonywanym w przestrzeni. Chcąc 
zaś się ściślej w y r a z i ć o przebiegu w y ł a d o w a n i a elektryczno­
ści, p o w i n n i ś m y powiedzieć objektywnie, iż pewne właśc iwo­
ści, wys tępu jące w przestrzeni otaczającej przewodniki , wy­
stępują peryodycznie, lub też są funkcyą t r y g o n o m e t r y c z n ą 
czasu. Ten sposób wyrażan i a się doprowadzi nas do wzorów 
matematycznych, g d y ż te ty lko ostatnie mogą w y r a z i ć obje­
ktywnie stan rzeczy, j ęzyk zaś potoczny u ż y w a zwykle po-
i-ównań; m ó w i m y więc: ruch w a h a d ł a , ruch e lektryczności , 
ruch umysłów^' , chociaż nie we wszystkich tych przypadkach 
jest stosowane pojęcie ruchu jako „zmiana miejsca". 

52. Wszys tko wyżej wy łożone o p rzesun ięc iu r ó w n o ­
wagi da się w ten sposób streścić: 

Podstawowem pojęciem jest tu r ó w n a n i e r ó w n o w a g i , 
wyraża jące się przez: fiN^S [PJ) = 0, t. j . funkcyę nap ięć 
i pojemności ; gdy r ó w n a n i e takie posiada swobodną zmienn<{, to 
możemy jej n a d a ć pewną wielkość, ażeby: 

f{N>'P)lO, 
lub inaczej 

E n e r g i ę wyrażoną przez wzór f(Nx"P) nazwę energią 
swobodną i oznaczę przez E„, Er zaś energią wywołaną ; wzór 
więc powyższy przekszta łc i się na nas tępujący : 

Es — Er. 
53. P o w y ż s z e rozpatrywania (§ 50) pozwalają nam na­

pisać r ó w n a n i e różniczkowe: 

gdzie K jest stałą wielkością dla danego u k ł a d u . 
Doświadczen ie j e d n a k ż e nas uczy, że nie wszystkie prze­

sunięcia r ó w n o w a g i w świecie fizycznem odbywają się po­
d ł u g tego ostatniego wzoru, lecz p o d ł u g ogólniejszego wzoru: 

gdzie n jest wielkość zależna od właściwości danego u k ł a d u 
i wyraża jąca rzęd pochodnej. Uogóln ien ie to nie zmienia na­
szych energetycznych z a p a t r y w a ń na p rzyrodę , a może jedynie 
uzupe łn ić je i uogóln ić . 

Opór. Prawo rozszczepiania sic energii. 54. P o w r ó ć ­
my do naszego doświadczen ia z bute lką lejdejską. R ó w n a ­
nie 5 (Przegl. Techn. K° 31 z r. 1905) wykazuje nam, iż fa­
ktyczny przebieg przesunięc ia r ó w n o w a g i w y r a ż a się przez 
wzór: 

Q = - (C 

leży przyjąć różne po tęg i pochodnych, w zależności od zada­
nia; z tego sądzić m o ż e m y j a k i m l icznym prawom podlega 
rozszczepianie się swobodnej energii i w jak ich różno rodnych 
postaciach p rzeds t awiać się może w y w o ł a n a energia. 

P ó k i przejście r ó w n o w a g i w y r a ż a się przez równan ie : 

w — Trd2E« 

k tó rego ca łka jest funkcyą t r y g o n o m e t r y c z n ą czasu, otrzy­
mamy ruch energii w a h a d ł o w y , gdy zaś do tego r ó w n a n i a 

dP 
dodamy w y r a z : K - ~ , ca łka tego r ó w n a n i a zbliża się do 
funkcyi potęgowej i wahania zostają z biegiem czasu przy­
t ł umione , a w pewnych warunkach ruch energii wyrazi się 
przez funkcyę czysto potęgową, k t ó r a przebiega asympto­
tycznie do czasu. 

55. W e ź m y obecnie p rzyk ład spadania ciał pod wpły­
wem przyc iągan ia ziemi i wy jdźmy z ogó lnych zasad ener­
getyki , wyżej wyprowadzonych. 

Ażeby pewne ciało o ciężarze 67 mogło pozos t awać w ró­
wnowadze w przestrzeni, t. j . ażeby mog ło pozos t awać bez 
ruchu, winn i śmy do tego ciała p r z y t k n ą ć siłę N działającą 
pionowo do góry ; na zasadzie r ó w n a n i a energetycznego, (§ 38) 
winno b y ć : 

(G - N)b-[P] = 0, 
czy l i N=G; Ni 67 są w danym układz ie napięcia, g d y ż ma­
ła zmiana tych wielkości spowoduje ruch. Ażeby o t r z y m a ć 
energ ię swobodną, na leży wielkościom W lub 67 n a d a ć inne 
wielkości, niż te k tó re zaspakajają r ó w n a n i e energetyczne; 
uczyn ię więc : N = 0, a wtedy 

G7.S[PJ Es. 

Napięc ie tej energii g j j j l ^ = ® ( c o ° d p p y i a d a w elektrycz-

• Q. 
noscr wyrazowi: ^ - ) . 

Jeżel i przebieg jest bez oporu, otrzymamy wtedy na za­
sadzie wyżej wyprowadzonych wzorów 

d»E. 

dx v ' dl2 ' 
k t ó r y w przy ję tem przeze mnie znakowaniu wyraz i się przez 

dE, d2Es 

W z ó r ten wyraża , iż swobodna energia u k ł a d u zostaje 
rozszczepioną; rozszczepia się ona w d a n y m razie na dwie inno 
energio, posiadające naturalnie różne postacie, g d y ż mate­
matyczne ich wyrazy są różne . 

W y r a z : f̂f* w y r a ż a s a m o i n d u k c y ę u k ł a d u , zaś 

t. zw. opór w obwodzie; takie są w danym wypadku fizyczno 
, , , d2Es dEs znaczenia pochodnych: 2 oraz ---- - . 

W energii ruchu pochodne to będą mia ły nas tępujące 
d2E 

znaczenia: 'TsefT odpowiada energii kinetycznej u k ł a d u , i jest 
dE, - ! 

matematycznym wyrazem przyspieszenia ruchu; — bę­
dzie w y r a ż a ł o opór, jak iemu podlega ruch, gdy wie lkość 
energii zużytej na przezwyciężenie tego oporu proporcyonal-
ną jest do prędkości tegoż ruchu. 

Z doświadczeń jest nam wiadomo, iż opór ruchu bywa 
proporcyonalny do różnych p o t ę g prędkośc i , a więc wzór na 
przesunięcie się r ównowag i o tyle się jeszcze uogólnia , że na-

67 = iT , 
df 

Z a u w a ż y m y , że 8 [P] jest drogą, którą przebiega ciało, 
mogę więc oznaczyć o [PJ — x, a wtedy ostatnie r ó w n a n i e 
przyjmie pos tać : 

d2x 
67 = -ST,. 67 

dt 2 ' 

po zca łkowan iu otrzymamy: 

x 
1 \ t2 

Ej 2 ' 
co odpowiada znanemu wzorowi: s — ^pt2. 

5ł>. Jeże l i teraz p r z y p u ś c i m y że spadanie odbywa się 
przy oporze, to ogólne r ó w n a n i e będzie: 

-d(G.x)V> v d2(G.x) 
A , 

po skróceniu przez 67 i po podstawieniu 

" dn 

i z auważywszy , że: 

dt2 

dx 
~dl~ 

v, otrzymamy: 

dl 

dv dv dx dv 
dt dx ' dt dx 

otrzymamy z tego ostatniego r ó w n a n i a : 

l = K l . v*+ K,v . 
dv 
dx 

przyjąwszy n — 2, otrzymamy r ó w n a n i e określające nam 
prawa spadania ciał w powietrzu; wzór ten w y p r o w a d z i ł e m 
w P rz . Techn. (A^29 r. 1905) i oznaczyłem M 3 1 ) , wychodząc 
ze szczegółowych twie rdzeń mechaniki o ruchu ciał; teraz zaś 
przedstawia nam się on jako wyn ik ogó lnych pojęć energe­
tycznych. 

57. W powyższych rozpatrywaniach może być dużo 
niedopowiedzianego, wielo p y t a ń pomin ię tych , wogóle wielo 
n iedokładności , wykończen ie więc tego przedmiotu pozosta-

') Po podstawieniu we wspomniany wzór J\& 3: a — 0 i b — 0, 

otrzymamy identyczny Wzór 1 == A",i" 4- A\v c 
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wiam tymczasowo otwarte, celem zaś moim było w y k a z a ć 
możliwość identycznośc i przebiegu energetycznego w różnych 
grupach zjawisk, nie uciekając się do tak zwanych modeli, czy l i 
do p o r ó w n a ń rzeczowych. 

58. Z a u w a ż ę jeszcze, iż wspó łczynnik i K, stosowane 
w powyższych wzorach, zawierają w sobie jako m n o ż n i k po­
j emność energii swobodnej; uwydatnia się to przy energii 
elektrycznej, gdzie przyjąłem np.: K= — (GL)] m n o ż n i k ten 
można wynieść za nawias i wtedy możemy twierdzić , że po­
j emność swobodnej energii jest r ó w n a i lościowo pojemnośc i 
wszystkich energii rozszczepionych, co jest zgodne z zasadą 
niezniszczalności pojemności , i jest potwierdzeniem ogólnego 
wzoru r ó w n o w a g i energii: . § [PJ = 0. 

59. Ze w z g l ę d u na ważność wyprowadzonych tutaj 
pojęć, p rzy toczę jeszcze wyraz dla swobodnej energii, w y ­
stępującej w środowisku energotycznem. P o d ś rodowiskiem 
wogóle rozumieć należy przes t rzeń (l-o, 2-u lub 3-y wy­
miarową) ograniczoną lub n ieograniczoną w swej roz­
ciągłości i nape łn ioną pewnemi właśc iwośc iami , k tó re 
chcemy rozpa t rywać ; co do tych właściwości stawiamy 
warunek, ażeby one były ciągłe, t. j . były funkcyą cią­
głą wspó ł r zędnych każdego punktu. Ś rodowisko jest to 
pewien rodzaj u k ł a d u , stosują się więc do niego wszystkie 
uwagi wyżej przytoczone o uk ł adach . 

W energetyce r o z p a t r y w a ć będz iemy ś rodowisko obda­
rzone właśc iwośc iami energii, a więc w k a ż d y m punkcie 
(x, y, z) posiadamy wielkości Nxyi) P x y s oraz Ex~t, jeżeli 
x\ y, z oznaczają wspó ł rzędne obserwowanego punktu. 

Stawiam obecnie nas tępujące pytania: 1) kiedy w śro­
dowisku takiem jest zupe łny spokój , t. j . statyczna r ó w n o w a ­
ga; 2) j a k i jest wyraz swobodnej energii w danym punkcie. 

60. Odpowiedź na pierwsze pytanie mieści się w ogól­
nem pojęciu r ó w n o w a g i energii, t. j . u k ł a d tak i jest w r ó w n o ­
wadze gdy napięc ia w każdym punkcie są r ó w n e nap ięc iom 
sąsiednich p u n k t ó w , czy l i gdy: 

NXj y . z —— -f- Ax; p + Ay, & - A-=, 
co się daje wj ' razió przez wzór: 

dx —|— * 2 

dx 
z czego wynika , iż: 

dy Sit 

SN. 

dx 
3N 

dy" ~ ~ U' 

dz 

dz = o. 
W takim stanie energetycznym znajduje się ciało po­

siadające stałą t e m p e r a t u r ę Ave wsz3'stkich punktach; w ta­
k i m stanie również znajduje się ciało sprężys te posiadające 
naprężen ia r ó w n e we wszystkich punktach x). 

') Przyjmujemy zwykle, iż np. pręt obciążony w kierunku swojej osi 
posiada naprężenia w kierunku tejże osi we wszystkich punktach równe . 

61. Jeżel i napięcia będą zmienne w zależności od 
wspó ł r zędnych (x, y, z), w takim razie będzie S ^ ^ ^ O , 
lecz wyraz 3 Nx, y - e nie przedstawia war tośc i napięcia swobo­
dnego w pewnym punkcie środowiska, j ak to by ło w poprzednich 
p rzyk ładach . W ś rodowisku energetycznem każda zmiana 
napięc ia w pewnym punkcie w y p ł y w a ze zmiany nap ięć 
sąsiednich p u n k t ó w , k a ż d y punkt otrzymuje od sąsiednich 
p u n k t ó w napięcia i udziela je sąs iednim punktom, swobodne 
więc napięcie przedstawi jako różnicę w y r a z ó w 3NXi v. 3 

w dwóch sąsiednich punktach, t. j . 

N SN N 
32N 

x + Az, y + l\y, e + Aa — ' dx2 

d2N d2N 
dy2 + dz2 

3W , 32N . 32N . , . . 
Suma - , - 7 4- r s r \ — r o nazwana jest w mechanice 

dx2 dy2 1 dz1 

parametrem różniczkowym drugiego rzędu i bywa oznaczana 
przez 12V. Pos iada jąc ten wyraz na energ ię swobodną w śro­
dowisku, możemy zas tosować wyżej wyłuszczone prawo roz­
praszania energii, p o d ł u g k tó r ego będzie w danym wy­
padku: 

d?E d2E 
dx + 2 dx2 ' 

lub też ogólniej t r ak tu j ąc : 

W z o r y te znajdują liczne zastosowanie do zjawisk 
wszystkich postaci energii, wys tępu jących w ś rodowiskach 
energetycznych. Jeżel i : \2~V—0 lub A 2 F = s ta łe j , otrzymu-

dE 
jemy r ó w n a n i a LAP-IJACE A i POISSONA. W z ó r A 2 V = Kx . ' 
znajduje zastosowanie w przewodnictwie cieplnem ( równanie 
FOURIER'A); znajduje również zastosowanie w przewodnictwie 
elektrycznem, gdy przyjmujemy do rachunku po jemność 
e lek t ryczną p r z e w o d n i k ó w ; dalej znajduje on zastosowanie 
w przewodnictwie sprężys tem; jest również pods t awą teo­
r y i d r g a ń strun, b łon i ciał sp rężys tych ; struny, b ł o n y i cia­
ła sprężys te przedstawiają tutaj ś rodowiska energetyczne 
jedno-, d w u - i t r ó j w y m i a r o w e . 

Z warunku sprężys tośc i wynika , iż przebieg energe­
tyczny w takiem ś rodowisku odbywa się bez oporu, a więc 

pierwsza pochodna —jf- nie znajduje w tych ostatnich wzo-
CtZ 

rach zastosowania. 

(D. n.) 
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Z zapomogi K a s y pomocy dla osób p racu jących na polu 
naukowem imienia d-ra JÓZEFA MIANOWSKIEGO w y d a ł JÓZEF 
MOROZEWICZ. Warszawa, skład g ł ó w n y w ks i ęga rn i E . Wen-
de i S-ka. 1906. Cena rb. 4. X V I i 763 str. 

W krajach Europy zachodniej wydanie dobrej książki 
naukowej jest p rzeds ięb io r s twem zyskownem; u nas wy­
dawcą takich dzieł jest instytucya filantropijna, a autora­
mi ludzie wierzący, że:... „k to nie zna własnej ziemi, 
nie potrafi jej ani zrozumieć, ani u m i ł o w a ć " . S łowa te wyję­
te są właśnie z przedmowy do p rzek ładu NEUMAYR'A „Erdge-
schichte", a wysz ły z pod p ióra inieyatora i wydawcy tego 
przek ładu—prof . J . MOUOZEWICZA. Sapienti sat! 

J ak się dowiedzieć możemy z przedmowy wzmiankowa­
nej, od r. 1806 do r. b. mie l i śmy tylko 15 podręczn ików geo­
logi i , w mowie obecnie będącego nie licząc; z tej liczby nawet 
połowa nie s tała nigdy na wysokości zadania. Ciężki więc 
n iewątpl iwie problemat do rozwiązania miał prof. J . M O B O Z B -

wicz , gdy umyś l i ł i pos t anowi ł d a ć literaturze w czasie moż­
l iwie n a j p r ę d s z y m war tośc iowy podręczn ik geologii . Z je­
dnej stron}' ma łe czytelnictwo i co za tem idzie niechęć wy­
dawców, z drugiej strony potrzeba dania czegoś uniwersalne­
go: tam gdzie jedna ks iążka ty lko być może, musi ona być 
jednocześnie i kursem uniwersyteckim i książką dla młodz ie ­
ży i l ek tu rą inteligentnego samouka. Nie m ó g ł więc rzeczy­
wiście zrobić prof. J . MOROZEWICZ lepszego wyboru, j ak słyn­
ne dzieło NEUMAYR'A. Dlaczego dotąd pos ługu jemy się prze­
ważnie p r z e k ł a d a m i zamiast dzieł oryginalnych, kwestyato zu­
pe łn ie odrębna , której piszący s łowa niniejsze poruszać n iema 
zamiaru, k t ó r a zresztą czytelnikom z wielu względów jest nie­
wątpl iwie jasna i z rozumia ła . P i szący daleki jest jednak od my­
śli k ry tykowania dzieła tak znakomitego i utalentowanego geo­
loga j ak im był NEUMAYR, jak również całkowicie oddaje s łu­
szność wydawcy i t ł umaczom, że to w ła śn i e dzieło nam 

1 przyswoi l i . Zresztą najwymowniejsze chyba są p rzek ł ady 
książki w mowie będącej na wszystkie nieomal języki k u l ­
turalne, na obu pó łku l ach rozpowszechnione. 

Rzeczywiśc ie podręczn ik NEUMAYR'A W zalety obfituje. 
Przedewszystkiem cechuje go zupe łny brak schematyzmu, nie 
jest to bowiem z w y k ł y kurs szkolny z samych abstrakcyjnych 


