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Widzimy z nich przedewszystkiem, ze lampy tak zwane oszezed-
nosciowe, nizkowattowe, sa takiemi tylko w ciggu kilkuna-
stu pierwszych godzin, 1 stosujac do nich stuszne wymaga-
nie, aby lampy byly wymi«f-niuno wowezas, gdy s‘iln swiatla
spadnie o 207, musielibysmy zamieniaé lampy 1,72-wattowe
Juz po 25 godzinach, a 2,76-wattowe po 110 uud/‘mad Taka
Jest wige prakiycezna trwalose tyeh lamp; w interesie zas ro-
zwoju przemysiu elektrotechnicznego jest stawianie wyma-
gania zamiany lamp po utracie 20% poczatkowej sily swiatha,
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' sigbioreow o dostarczenie dobrego swiatla; w znacznej czesci
tej okolicznosel trzeba przypisa¢ fakt, ze Ameryka tak bar-
dzo wyprzedzila stary $wiat pod wzgledem oswictlenia zaro-
wego.  Przy tym warunku jednak trudno byloby uzywad
]lllll) nizkow: attowyeh 1 zmienia¢ je eo 25 lub 100 godzin
1 zreszby, pomijajac juz zwiazany z tem pray wigkszy el insta-
lacyach znaczny k Inpul tal ('VP\L.I ZIMI1ANa l.nnp nie oplacila-
by si¢ nawet pray najwyzszye h cenach pm,dn Dlatego tez
przewaznie, \hl\\'l jac z1 warunek zmniejszenie sie \Ilv Swin-
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gdyz w przeciwnym razie konsument otrzymuje zle swiatlo
1 woli przejsé do gazn, ktéry dostarcza mu stale pewnsg zgda-
na ilos¢ swiatla. Dlatego tez w Ameryce coraz bardziej roz-
powszechnia sie¢ przekonanie, ze Zar(’)\vka jest czescig apara-
tow 1 urzadzeh instalacyi swietlnej, 1 dbalosé o zamiang
w swoim czasie starej lampy na nowg musi byé¢ pozostawio-
na firmie, dostarczajacej energii, nie zas konsumentom,
gdyz ci staraé sie beda zawsze mozliwie dingo uzywaé swo-
ich lamp 1 w ten spu.\ol) unicestwia wzalkia starania przed-

tla nie wigcej niz o 203, mozemy nzywadé tylko zaréwek wy-
sokowattowych (8,2—3,5 w./$w.), ktérych praktyezna trwalosé
dochodzi do 800 godzin. Stale dazenie do podniesienia na-
piecia w siect dla zaoszezgdzenia kosztu przewodnikdw do-
prowadzifo do fdl)l\’]\xl(‘Yl zarowek 220 v., o ktoryeh twier-
dzono poczatkowo, ze nie ustepujg one w doluuu 110--120-
voltowym; szezegdlowe jednak badania mie potwierdzily tej
opinii.
(€. don) I,

Potenmpski, inz.

Podstawy energetyki.

Napisal H. Czopowski; inz.
(Ciag dalszy do str. 337 w Ne 33 r. b.).

5. Przeprowadzmy obecnie analogie pomiedzy réwna-
niem przesunigeia réwnowagl w przykladzie wyzej przytoczo-
nym na energie ruchu i réwnaniem wyrazajacem przebieg wy-
Iadowania butelki lejdejskiej (wogdle naladowanego konden-
satora).

Réwnanie przesunigeia réwnowagi energil ruchu przed-
stawilo sie nam w postaci:

X N cos (v, — @) =m.Dp,
réwnanie zas przesunigeia rownowagi elektrycznej przedsta-
wia sig w postac:

@ &2 Q
C dtz
gdzie () oznacza Yadunek (ilosé¢ encrgii) kondensatora, C zas
- ()
yojemnos¢ fegoz kondensatora, a wiee - wyraza na-
L] ( F)
pieeie; wyraz ten odpowlada wyrazowi: X N cos. (vz—q).
. —_ge ) B (s . ;
Wyraz m . p jest nie innym niz o czyli wyraza dra-

ga pughodnq pracy podlug eczasu, co tez w réwnaniu
: d*() . :
drugiem przez wyraz 2 zostaje uwzglednione; wspdl-

uymul\ L zostal \vprowad/ouy dla zidentyfikowania wy-
niaréw obydwéch stron réwnania, gdyz lewa strona ro-
wnania, alujsm_y to juzzauwazyh, wyraza napigeie, prawa
e
w \pulcﬂ'nmk L, ktéry musi byé funkeya pojemnosci, i rze-
czy wiscie ¢ L zalezy tylko od postaci i rozmiaréw obwodn,
jest wiec wielkoscig stals dla danego ukladu i jest \\'apolczyn-
nikiem analogicznym do pojgeia masy w energii ruchu.

ol. Zauwazymy tutaj, iz réwnaunie energetyczne wy-
fadowania kondensatora elektrycznego jest otfulnwl\/o od
takiegoz réwnania energii ruchu, gdyz wyraza ono zmiane
energil w zaleznosci od czasu i plzexumecn z tego tez ro-
wnania wyprowadzi¢ mozemy rownanie ruchow wogulu, Po-
jecie ruchu przez powyzsze rozpatrywanie zostaje znacznic

zas strona wyraza energie; nalezalo wige wprowadzi¢
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uogélnione. Pod slowem ruch nie malezy teraz rozumied
tylko faktyczna zmiang polozenia dancgo ukladu w przestrze-
ni, gdyz pojecie takie moze byé stosowane tylko do szezego-
lowego wypadku energii ruchu ezy tez pracy mechaniczuey,
w przykladzie zas np. elektrycznosei nie mamy juz najmnie]-
szego prawa utozsamiaé przebieg wyladowania elektryczno-
$ci z ruchem rzeczy wiscie wykonywanym w przestrzeni. Cheac
za$ sig $cislej wyrazié o przebiegn wyladowania elektryczno-
$ci, powinnismy powiedzie¢ objektywnie, iz pewne wlasciwo-
$ei, wystepujgee w przestrzeni otaczajycej przewodniki, wy-
stepujy peryodycznie, lub tez sy funkcysg trygonometryczng
czasu. Ten sposéb wyrazania sig doprowadzi nas do wzorow
matematycznych, gdyz te tylko ostatnie mogg wyrazié obje-
ktywnic stan rzeczy, jezyk zas potoczny uzywa zwykle po-
rownan; méwimy wiege: rach wahadla, ruch elektrycznosci,
ruch umyslowy, chociaz nie we wszystkich tych przypadkach
jest stosowane pojecie ruchu jako ,zmiana miejsca’.

52. Waszystko wyzej wylozone o przesuunigeiu réwno-
wagi da sig w ten sposob strescic:
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Podstawowein pojeciem jest tu réwnanie réwnowagi, |

wyrazajace sig przez: [(N,\'¢[P]) =0, t.]. funkeye napie¢
i pojemnosci; gdy réwnanie takie posiada swobodng zmienng to
mozemy jej nadac¢ pewng wielkos¢, azeby:

FNP)Z 0,
lub inacze]

[ (N, P)y=L,.

Energie wyrazong przez wzor f(N,”P) nazwe eneryiu

swobodng i oznaczg przez L, IV, zas energia wywolana; wzor
wigc powyzszy przeksatalel sig na nastepujacy:

B, =5,

53. Powyzsze rozpatrywania (§ 50) pozwalaja nam na-
pisaé réwnanie rozniczkowe:
B 5 d:* K,
Ly — v 5
) de*

gdzie K jest staly wielkoscig dla danego ulkladu.
Doswiadezenie jednakze nas uczy, ze nie wszystkie prze-
suniecia rownowagi w $wiecie fizycznem odbywajg sig po-
dlug tego ostatniego wzoru, lecz pogll}uvg ogolniejszego wzoru:
. arty
o —= K, ,
dén
gdzie n jest wielkosé zalezna od wlasciwosci danego ukladu
i wyrazajgca rzed pochodnej. Uogélnienie to nie zmnienia na-

1906.

lezy prazyjaé rézne potegi pochodnych, w zaleznosei od zada-
nia; z tego sadzi¢ mozemy jakim licznym prawom podlega
rozszezeplanie sig swobodnej energiii w jakich réznorodnych
postaciach przedstawiac sie moze wywolana energia.

Pdki przejseie réwnowagl wyraza sie przez rownanie:

- LY OR

= =

dt®

ktorego calka jest funkcys trygonometryczng czasu, otrzy-
mamy ruch energii wahadlowy, gdy zas do tego réwnania

1

- d 1 . . ] ;
dodamy wyraz: K II\’ calka tego réwnania zbliza sie do
7 2

funkeyi potegowej i1 wahania zostaja z biegiem czasu pray-
tlumione, a w pewnych warunkach ruch energii wyrazi sie
przez funkeye czysto potegowa, ktéra przebiega asympto-
tyeznie do czasu,

55. Wezmy obecnie przykiad spadania cial pod wply-
weln przyciggania ziemi 1 wyjdzmy z ogdlnych zasad ener
getyky, wyzej wyprowadzonycl.

Azeby pewne ciato o ciezarze ¢ moglo pozostawaé w ro-
wnowadze w przestrzeni, t.j. azeby moglo pozostawaé bez
ruchu, winnismy do tego ciala przytkna¢ sile N dzialajaca
pionowo do géry; na zasadzie rownania energetycznego, (S 88)

| winno byé:

szych energetycznych zapalry wah na przyrode, a moze jedynie |

nzupelnic je 1 uogélnic.

Opér. Prawo rozszezepiania si¢ energii. 4. Powrdé-
my do naszego doswiadczenia z butelky lejdejsks. Rdéwna-
nie 5 (Przegl. Techn. Ne 81 z r. 1905) wykazuje nawm, iz fa-
ktyczny przebieg przesunigcia réwnowagi wyraza sig przez
wzOr:

! . dq ; d*Q)
Wb R (i N
ktéry w przyjetem przeze mnie znakowaniu wyrazi sig przez
dE, d* I,

B, = K, dt i ae

Wazér ten wyraza, iz swobodna energia ukiadn zostaje
rozszczepions; rozszczepia sig ona wdanymn razie na dwie inne
energie, posiadajace naturalnie vézne postacie, gdyz mate-
matyczne ich wyrazy sg rézne.

= -
- : . Al
Wyraz: - 1 L wyraza samoindukcye ukladu, zas -
ot C
t. zw. opir w obwoduie; takie sa w danym wypadku fizyczne
. d* & 0 "3
znaczenia pochodnych: Jg OTAE
- (141

W energii ruchu pochodne te beda mialy nastepujgce
5~ odpowiada energii kinetyeznej ukladu, 1 jest

dt

Al
dt
dzie \ny'aZallo_ opér, jakiemu podlega ruch, gdy wielkos¢
energii zuzytej na przezwycigzenie tego oporu proporeyonal-

na jest do predkoseci tegoz ruchu.
Z doswiadcezen jest nam wiadomo, iz opdr ruchu bywa
proporeyonalny do réznych poteg predkosei, a wige wzor na
przesunigcie sig rownowagi o tyle sig joszeze nogélnia, %e na-

B {
znaczenia:l

matematycznym wyrazem przyspieszenia ruchu; be-

(@ — M) [P| =0,
ezyli N=G; Ni G sy w danym ukladzie napigeia, gdyz ma-
Ta zmiana tych wielkosci spowoduje ruch. Azeby otrzymac
energi¢ swobodna, nalezy wielkosciom N lub ¢ nadaé inne
wielkosel, miz te ktdre zaspakajaja rdwnanie energetyczne;
uczynig wige: N =0, a wtedy

G.¢|P| = L.

Al i . G0 P , .
Napiecie tej energii 5 U)ll S (co odpowiada w elektrycz-

Nno$Cl Wyrazowi; 0) .
Jezeli przebieg jest bez oporu, otrzymamy wtedy na za-
sadzie wyze) wyprowadzonych wzoréw

a— i PE
FT R gy
, Zauwazymy, %e B\[P] jest. droga, ktirg prnginga cialo,
moge wiee oznaczy¢ ¢ [P| = x, a wtedy ostatnie réwnanie
przyjmie postac:
: d*xz
G=K,. 6 .5 ;
i3

po zcatkowaniu otrzymamy:

- 1y ¢
.L_—,(KQ) ¥

co odpowiada znanemu wzorowi: s = & pt’.
86. Jezeli teraz przypuscimy ze spadanic odbywa sie
przy oporze, to ogdélne réwnanie bedzie:
: . [d (G . . d¥* (G .z
(7’7 ]‘.1 . [ ) + Ji"’ - ([l‘) ) ;
2 A

di

dit

po skréceniu przez G'i po podstawienin = v, otrzymaimy:

" dv
1 :](l (0) ~J[—]L, 7
= dit
I zanwazy Wszy, ze:
dv  dv dx dv
= = - .U
At dx " dt T dx
otrzymamy z tego ostatniego réwnania:
; dv
4
1=K, .v+ K. T

przyjawszy m =2, otrzymamy rdéwnanie okreslajace nam
prawa spadania ciad w powietrzu; wzoér ten wyprowadzitem
w Prz. Techn. (Ne29 r. 1905) i oznaczylem Ne31), wychodzac
ze szezegélowyeh twierdzen mechaniki o ruchu cial; teraz zas

. przedstawia nam sig on jako wynik ogdlnych pojec¢ energe-
| tycznych.

p7. W powyzszych rozpatrywaniach moze by¢ duzo
niedopowiedzianego, wiele pytan pominigtych, wogdle wicle
niedokladnoesel, wykonezenie wige tego przedmiotu pozosta-

) Po podstawieniu we wspomniany wzér N2 3: a=01i ¢—=0
)t - )
1 . M
otvzymamy identyczny wzér 1= K, 4 N.o ;
. .
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wiam tymezasowo otwarte, celem zas moim bylo wykazad ' 61. Jezeli napiecia beda zmienne w zaleznosei od
mozliwosé identycznosei przebiegu energetycznego w rozuyvel wspolrzednych (z, 4, 2), w takim razie bedzie 3 Ny , . . 0,
grupach zjawisk, nie uciekajge sig do tak zwanych modeli, czyli = |awy « yraz @ N, , . nie przedstawia wartosei napiecia swobo-
do porownain rzeczowych. ‘ _ dnego w pewnym punkeie §rodowiska, jak to bylow poprzednich

8. Zauwazg jeszeze, 1z wspilezynniki K, stosowane przvidadach. W $rodowiskn energetycznem kazda zmiana
W powyzszych wzorach, zawierajs w sobie jako mnoznik po- napiecin  w pewnym punkcie \vy})fy\\'a. 7ze zmiany napied
jemnos¢ energii swobodnej; uwydatnia sie to pray energii sasiednich }mnl(td\v‘; kazdy punkt ofrzymuwje od sasiednich
elektrycznej, gdzie przyjalem np.: K = — ((/L); mnoznik ten punktéw napieeia i udzicla je sasieduim’ punktom, swobodie
mozna wynies¢ za nawias 1 wtedy mozemy twierdzi¢, ze po-  iee lmpiu(?’i(eu przedstawi 'jn.ko réznice wyrazow 3N,
jemnosé swobodnej energii jest réwna ilosciowo pojemmnoscl  w dwoch sasiednich punktach, t. j. ’
wszystkich energhi rozszczepionych, co jest zgodne z zasada ) '

. g oy . e 9 . ’ Al aY By = x
niezniszezalnosel pojemnosci, 1 jest potwierdzeniem ogdlnego N = 3T A \ g 8 R S, N
. 400 T il okl = o Ny cilNg ys S Ve b Np oy Ay =4 A T LA T .t
wzoru réwnowagi energii: XN . ¢ [P| =0. dax duy (
| 9. Ze wz.glqdu ua waznosé \vyp1'()\\7:_1(1z()113'(;_l.1 tutaj L AN BN N - 7 .
pojec, praytoczg jeszcze wyraz dla swobodne] energl, wy- Suma gz2 g -+ - nazwana jest w mechanice

stepujace) w srodowisku energetycznem. Pod $rodowiskiem . ) .
wogdle rozumie¢ nalezy przestrzen (l-o, 2-u lub 3-y wy- pwrawnelrem rdzuiczkowypn drugiego rzgdu i bywa oznaczana
lllial‘O\V@\) l')gl"(lllllCZOan lub nieugra,niczon% W S\V(ﬂj TO%- ])l‘ZGZ .lg )7 P()blﬂ(lﬁ] ac ton WyTaz nn,_energxq S\V()L)Odllfg W STO-
cigglosel 1 napelniong pewnemi wlasciwosciami, ktore dowisku, mozemy zastosowac wyzej wyluszezone prawo roz-
checemy rozpatrywac; co do tyeh wlasciwosel stawiamy praszania energil, podiug ktorego bedzie w danym wy-
warunek, azeby one byly ciagle, t. j. byly fankeya ecig- padku:

gla wspdlrzednych kazdego punktu. Srodowisko jest to v . dAE AR

pewien rodzaj ukladu, stosnjs sig wiee do niego wszystkie 4, V=K, o + K, qr

uwagi wyzej praytoczone o ukladach.

W energetyce rozpatrywaé bedziemy srodowisko obda-
rzone wilasciwosciami energii, a wige w kazdym punkcie AT — YT dnk
(x, ¥, z) posiadamy wielkosei N,,,, P,,. oraz [,,. jezeli A, =LK, . diym
x, if, 2 oznaczajy wspolrzedne obserwowanego punktu. Wiors 1 wdardits s 7 .

Stawiam obecnie nastgpujace pytania: 1 kiedy w $ro- = 7]1,/‘9]1)77 L‘" znajdug Leene zastosowania do zjawislk
dowisku takiem jest zupelny spokdj, t.j.statyczna rownowa- “'Ml?{i{““' LPRARRL SRS 7“’-5‘“(21)“-]%05’0}1 w_srodowiskach

2 jest wyraz swobodnej energii w danym punkeie, - “HOTgeLyczny ch. Jezeli: 3, V=0 lub A,V = stalej, otrzymu-

lub tez ogdlniej traktujae:

on; 2)jaki |

. - o TR T e PR G e e W ! L 5 2 . 3 . Al
60. .(-)dl')‘“‘”edé na plerwsze pytanie miesci si¢ W 0gol- | jomy réwnania Taerace's i Posson'a. Wzor A, V — B —t.
nem pojgela rownowagl energil, 6. j. uktad tald jest w réwno- dar

wadze gdy napigeia w kazdym punlkcie sy réwne napieciom @ #hajduje zastosowaniec w przewodnictwie cieplnem (réwnanie
sasiednich punktéw, czyli gdy: Fourrer'a); znajduje réwnies zastosowanie w przewodnictwie
- elektrycznem, gdy przyjmujemy do rachunku pojemnosé

1V;v. i »L\/'L 4 Ae, Ay, 2 A Sy ¢ i 5
0 ; B AN A elektryczna przewodmkow; dalej znajduje on zastosowanie

co sie daje wyrazié przez wzor: - et =gl 2 o A )
e r'] ») I N v \v.puew,odmctwm sprezystem; jest rowniez podstaws teo-
J;, AL _7_!/- LBy ;’/ ' 8e=0, ryi drgan strun, blon i cial sprezystych; struny, blony i cia-
da: ayy e la sprezyste przedstawiaja tuta) srodowiska energetyezne

7 czego wynika, 14: jedno-, dwu-1i tréjwymiarowe .

2N SV MR Y
s, %y . Dnys g T ool s i Al 3 . -
A =r g = 0. 4 warunku sprezystosel wynika, iz przebieg energe-
S . 4 i ok ol P tyczny w takiem $rodowisku odbywa sig bez oporn, a wiec
W takim stanie energetycznym znajduje sig cialo po- AE ¢
| 2 7,

siadajgce staly temperature we wszystkich punktach; w ta- | pierwsza pochodna
kim stanie réwniez znajduje sie cialo sprezyste posiadajace f
naprezenia rowne we wszystkich punktach 1. ach zastosowania.

Ui nie znajduje w tych ostatnich wzo-

— s e ) e (D. 1)
Y Preyjmujemy zwykle, iz np. pret obciazony w kierunku swojej osi
posinda naprezenia w kierunku tejze osi we wszystkich punktach réwne.
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Y



