Wiec najw. & - = D,2 ky/em?.

T 2.65758.2.5
W drugiej fazie otrzymamy
k=204 + 4,5 (516D —- 25,4)* = 81 147,
3.3470 . 254
2.31147.2.5,48
Ut1‘7y1nujmny tu znacznie wigksza wartosé, poniewaz
caly sile scinajgea poziomy 10/d/1ol.1mv tylko na dwa pre-
ty, co nastepuje tylko na koncach belki. Tam, gdzie sa
oprocz tego cztery inne prety, naprezeuie przyczepne
bedzie znacznie mniejsze, okolo !/, wielkodel, ktérasmy otrzy-
mali.

najw. k= = 9,8 kg/cm?.

Teraz zachodzi pytanie, co spowodowalo zgniecenie be-
tonu na jednym koncu. Jest to mozliwe, ze przy chudym
i mlodym betonie byla przyczepnos¢ tak mala ze bytoby na-
stgpifo przesunigcie, gdyby nie byly konce AangtF‘ a wiec

zagiete konce wkladek wywolaly cisnienie na przekrsj konco-
wy betonu. Poniewaz beton zostal zgnieciony na calej wyso-
kosci miedzy dolnemi a gérnemi wkiadkami, to nalezy pray-
puscié, ze i wktadk: ku gérze odgiete wywolywaly takze ci-
$nienie. Rozumie sig, musialy one réwnoczesnie pracowaé
na zginanie. Poniewaz wkiadka zelazna byla odgieta o b em
tak, ze dlugosé haka wynosita okolo 3 em, wige powierzchnia
cisnienia dolnych wkladek wynosila 2.3.1,756 = 10,5 em?®.
Sila 7,16 ¢ wywolywala wiec po przezwyciezeniu przyczep-
nosci cisnienie 7160 : 10,5 =70 kg/cm?, co zbliza sig do wspél-
czynnika wytrzymalosci na cisnienie.

Musimy wige rzeczywiscie prayjac, Ze tu prayczepnosc
byla mniejsza niz 9,8 kglem? a moze nawet, niz 3,3 kg/cm?
i ze wskutek tego odcrlqte prety wywarly cisnienie na beton,
ktore spowodowalo jego zgniecenie.

Powstawanie kach, ktore ostatecznie doprowadzily
do zlamania, na konicach odgietych wkladek zelaznych stwier-
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dzono tez przy doswiadczeniach Morscu’'a (Beton u. Eisen |

1906.

1903, zeszyt IV, str. 270) 1 d-ra EmMrerGER A (Iforscherarbeiten
zeszyt ITT). Ja cheialem zwréci¢ uwage konstruktoréw na
to miejsce niebezpieczne niektérych zeskladdw.

Wediug mego zdania, wi )(rul zaginanie hakowate kon-
cow pretow /el(mnych nmoze bvc tyll\o tam wskazane, gdzie
naprezenie w zelazie jest rowne zeru, a wige gdzie moment
réwny zeru. Jezeli bowiem byloby tam naprezenie v, to si-
Ya I'v cisnglaby na wazki pasek betonu zagietym koncem preta,
a zatem nalezaloby obliczy¢ diugosé zagietego konica dla przy-
jetego cisnienia dopuszczalnego. Ten sposib obliczania jest

wazny tylko dla malych naprezen przyczepny reh, bo lrdyby
przyczepnosé zostala pr7ezwyc1qaona toby catl owztc ciagnie-
nie wkladki przenioslo sig na beton Jako cisnienie. Jezeli
naprezenie zelaza najwigksze wynosi v/, to sifa ta bylaby £V
Dla pewnosei nalezaloby zakonezenie hakowate pretéw obli-
czaé dla tego zalozenia.

Aby to ewentualne cisnienie konieéw wkladek na beton
przenies¢ na wieksza powierzchni¢ réwnomiernie, mogloby
w tych wypadkach, gdy przy zwyklym ustroju powstaje za
wielkie cisnienie, by¢ wskazanem opieraé kofice zagigte wkla-
dek o pionowe blaszki, siggajace od dolnych do gérnych wkia-
dek. Na ten proponowany ustrd] nalezaloby zwréei¢ uwage
zwiaszeza przy belkach z zebrami cienkiemi, bo tam cisnienie
betonu moze najrychlej przekroczyé dozwolona, granice.

Mala przyczepnosé, ktéra wywoluje takie objawy jak
zgniecenie betonu na koncu belki, nakazuje ostroznosé¢ przy
przyjmowaniu naprezenia przyczepnego dopuszcezalnego przy
chudym i mlodym betonie. Uzycie zelaza TuACHER A nie wiele
tu pomoze, bo wtedy wystepuje wytrzymalosé na Scinanie,
jezeli naokelo zelaza zostanie bardzo mala warstwa betonu
a Scinanie nastapi miedzy betonem a betonem. Radykalnym
srodkiem przeciw temu byloby polaczenie silne wkladek dol-
nych z gérnemi, ktdreby wprawdzie powigkszylo nieco ko-
szta, ale zabezpieczyloby od przesunigeia wkladki zelazne
i w niejednym wypadku powiekszyloby w ten sposéb nosnosé¢
belek.

Podstawy energetyki.

Napisal H. Czopowskis inz.

(Ciag

15. Zwréémy obecnie uwage na matematyczng strong
tego rachunkn i pOSt&I‘Hme sig uogolnic¢ wiasciwoscl wyrazo-
ne przez powyzsze réwnania,

W réwnaniach tych posiadamy trzy rodzaje wielkosci:
wielkodci stale (np. K, P), wielkosci zmienne (np. T, 7))
i wielkosci waryacyjne (np. &|[S,] 3[S,]); pierwsze z nich ozna-
czam wogdle gloskami K, 111b P, w zaleznosci, czy mowa
o energil, czy tez o pqemnosm, wielkosci zmienne oznaczad
bede przez Z,, Z, it. d., wielkosci za$ waryacyjne przez
g [W], e [W,].

Réwnanie (1), wyrazajace niezniszczalnosé energii, prazed-
stawl sie w ogdlnej postaci:

]'/‘=Z1 l J+/ [ .*]'*‘Z:;'Bl,wrs]—{’_ """" <
= 74 5 [TW.] (3).

Nastepne réwnanie daje nam zaleznosé¢ funkcyonalng
wielkosci waryagyjnych 1 posiadaé bedzie ogdlny postaé
L @[, 3 W,], = 0; zapatrujac si¢ z punktu widze-
nia matematycanecro n1e mamy powodu do ograniczen ilosci
tych ostatnich 1ownan, moge wiec pr/ypusuc 1z posiadad
mozemy ich »—1, t. j. ostatnio z tych réwnan bedzie mialo

postaé: f,_l (8 [W ] 3 [W,]...P) =0, a wiec razem bedg po-
siadal: » réwnaf; w réwnaniu (8) nie wazy%tkle [W] sa
\VI@H(OBUI waryacyjne, gdyz miedzy niemi panuje 7 — 1

zwia,/k(')w dazeniem zas naszego rachunku jest dojs¢ do
rownania za\v1e1AJacooo czyste waryacye; w tym celu za
pomocy 7—1 réwnan oznaczam r—1 wielkosei & | W] 1 podsta-
wiam je w réwn. (3), otrzymuje wtedy réwnanie posiadajace:
w —(r—1)--waryacyl, z—zmiennych 1 wielkos¢ stala, wyra-
zong przez funkeye: (B, P, Z); ogélna postac tego ostateczne-
go réwnania bedzie nastgpujgca:

dalszy do str.

i
|

320 w Ne 27 r. bo).
reZ 2 [IV|+F( Zy o N B W] + ...
Tl Z._ 3| W] = F, (F B 2 i ol s e ()

Na zasadzie \leyachne wlagciwoscl o W] réwnanie powyz-
sze rozbi¢ mozemy na w --(r—1) rownan, gdyz kazde z nich
jest wspdlezynnikiem wielkosci waryacyjnej: 8 1], oraz otrzy-
mamy jeszeze jedno réwnanie, zawierajace wielkoscei stale
1 zmienne, otrzymamy wiec razem: w—(r—1) 41 réwnan;
kazde z tych réwnan wyraza zaleznosé funkeyonalng zmien-
nych Z, ktéryeh ilosé oznacze przez z. Jezeld ws:ysﬂriﬂ Zmien-
ne majg l)yc 02naczone Przez powyzsze réwnania, powinno by¢
z réwnan, gdyz jest z 111ew1adomych, czyli powinno byc:
2= (w-—r+ 2, w przemwnym zas razie zadanie bylo Zle po-
stawione, lub tez uklad dany nie moze byé w 1’(')wnowad7c
W powyzszym przykladzie posiadamy: w = 2,r = 2,
co odpowiada powyzszemu wymaganiu, a wxqc d&ny uktad
moze byé w réownowadze, t. j. Ws/ystkle napigcia beds ozna-
czone, _

16. Twierdzenie, iz z = (w—») + 2, strescié sig daje
w nastepujacy sposéb: jezeli w danym ukladzie ma nastapic
stan spokoju, t.j. stan réwnowagi, to winien zachodzié sto-
sunek z = (w--7)+2; lecz odwrotnego wniosku wyprowadzié
nie mamy prawa, gdyznie zawsze, gdy: 2= (w —r)+ 2, zmien-
ne bedg oznaczone, moze sig bowiem zdarzyé w réwnaniu 4-tem,
ze B\, (Z,, Zy..)=F, (£, Z,...)") it p, a wtedy brak
nam bedzie réwnah do oznaczenia zmiennych; warunek wiec
powyzszy jest niezbednym, lecz nie jedynym do oznaczenia

_‘-‘7

1) Przez znak — oznaczam identycznosé wzoréw, np. pisaé win-
nismy: (@-+5)2 = @*+2ab-f-b* i t. d, a8 =« i t. d ; zaniedbanie tego
rozroznienia prowadzi nieraz do blednego pojmowanin charaktern

Y rbunaid,
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zmiennych; ostatecznem kryteryum moznosei réwnowagi be-
dzie zawsze réwnanie (4) 1)

17.  Preyktad. Zderze nie sie cial spredystych.  Mamy
tutaj do CAymoma z energia kinety czng,. Wyraz matematycz-
ny tej energii w naszem pojmowanin moze miec nastepujace
postacie: v* ¢ [m] lub vé [m . v]; plerwszy wyraz jest podiug
mnie nieodpowiedni w danym wypadku, gdyz nie wyraza kie-
runku ruchu, gdy tymeczaseum, jezelt przyjmiemy, iz poje-
mnosé (m . v) ‘[)O\l ada b(vwzo}edm, wielkos¢, v dku napiecie
moze oznaczac wielkosé 1)0\1.1(].1_1&( g kierunek. I’Me(l udevze-
niem dane ciala posiadajy energie: I =M, C QJ,—M‘., ¢, oraz
pojemnosei I.’ M, C M, Cy po Aduvenm sig beda posia-
daly energig b o 1/[ V] + Vo.8[ M) V,]a ponle\vaA ener-
giel pOJomnowl przedi 1p0 /dur'.umu \a rowne, napisac mozemy:

=V, (M Vi Vo 3[MY V] L L ),
Po=0a|M/ VIJ J,— 5[M,), 1 ,_,l (6),
oraz S[M)/] =M, = ol
3| M, =M, (8)-

t. J. masy tych clal nie zmieniaja sie

W danvm wypadku.
e=2,t.3 V, -.); w=4tj MV, M,V r=4

co daje: 2 = (4 4) 4- 2, a wigec zadanie rmmhwe do rozwig-

zania; w tym celu z réwn, (6) 1
1w réown. (1) 1 wynosze M, 1M, przed znak g, pdvu nie podle-
gaja one zmiennosei i otrzy muje:

By =M .V, .3(V]+M,.V,.5[V.)]. 19),
P,=M, .2 [m + M, . 5|V, (10).

Poniewaz w tyeh réwnaniach posiadamy wielkosei V'

i1 3[V], ktére nie mogg mie¢ podwijnego charakteru, lecz mu-
szg miec L]ldlﬂ,kl(‘l‘ 1(lnntvuuy; identy ﬁkanc \v1gc je 1 piszac
c [1/ | =V, otrzymamy wtedy dwa znane réwnania na zderze-
nie sprezyste. Przebieg matematyczny jest w danym wypad-
ko inny niz poprzedni, gdyz zmienne sa w danym razie iden-
tyczne z wielkosciami waryacyjnemi 1 te ostatnie traca swoj
charakter, gdyz wtedy w rownaniach niema zmiennych, nll\o
stale, przeuhod/mf wige one znowu w zwykle, zaleznie zimien-
ne *).  Roéwnania wiee (9) 1 (10) przejda w:

By =M V24 M, V2. (11),
Po=M7V, + MV, . . (12).

Sy to znane rownania na zderzenie sig cial sprezystych.

18.  Przyklad. Zderzewie sie cial niesprezystych. Wla-
Sciwos¢ niesprezystoscl cial wyraza sig A\\)*kle matematycz-
nie, 1z predkosei cial po zderzeniu sie sg réwne, t. j. ¥V, = V..
Postepup,u analogicznie do popr?udme(ro 1adluul\u napisze-
my nastepujace 10\\'nt1 nia:

By =V, 8[M, V] + V,. 08 [0, Vs . (13),
P, =8[M/' V)43 [M' V) i (14),
M, + M, = M'+ M,/ S (15),
V=Y, : TR TR
Posiadamy w danygh réwnaniach: & = 2w =4 r =4

czvyli, zdaje sig, 1z réwnania prawidlowo zestawiono.
Podstawiajac z rown. (16) V, w réwn. (13) 1 (14) otrzy-

]ll:llllyt
B, = V,.8[M/V,]+V,.8[M, T, (17),
P =3 [1'1,|+ 3 [ M, V)] (18),
M, M, = M+ M, .19,

Y Wypadek ten nastepuje, gdy ktére z réwnan jest powtulze-
niem stosowanych juz poprzednio r6wnan. Powtérzenie to moze by
ukrytem tak, iz dopiero w konecu rachunkun uzewnegtrzni sig ono. Wy-
padek ten nie zaprzecza wiec ogdélnemn pl.L\vu algebraicznemu, ze dla
oznaczenia niewiadomych powinno byé tyle réwnan, ile mewmdomydl
Jako prosty przyklad sluzyd moga mnp. dwa n.l\tepn]a.ce réwnania:
Ga=hy—=¢ oraz air-faby=we; poiornic sa tn dwa réwnania z dwie-
ma niewiadomemi, lecz w rzeczywistosci jest to jedno i to samo
réwnanie w dwdch réznych post.unuh z lych dicoch 1'6\\'11a1'1 nie ozna-
ezymy  dwéch me\vmdomych Nastepnie np. 2.0 -3 - — 98:

—{—b H4e=16; » +3y+2:=13, pmnd\ta\v aja Lulko :Iu t rOwna-
11i.J, z trzema nlgw“dome]ni, L]YA O\l‘lhnlc rownanie jest suma dwoéch
poprzeduich, nowych wige whlbclwosm nie wnosi nam ono do rachun-
kun i nie mozemy tez oznnezy¢ wszystkich niewiadomych,

*) Whniosek matematyczny co do przejscia wielkosei waryi-
cyjonyeh w zwykle zmienne uprazytomnimy sobi¢ nm nastepujacym
prostym przykladzie: Inergia np. polozenia w naszem znakowanin
wyrazi sie przez w zor: I=h .3 [(i]; _]e/oll wyniknie zadania, ze
I i b sa wiadome, nic innego nam nie po/oxn]o jak Il(l])l\.l(‘

a|6]

5=

i
i
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Faczac z sobg dwa I)ll‘l‘\\’\'/(‘ rownania, oraz dwa ostatnie,

otrzymamy: K, = V I’ ) "0»
Py = (M -+ ll,, - .(2],),
czyli dwa réwnania z jedng mewladoma |u>t tu wiee jakis

blad, chociaz poprzednie zadanie, rozpo: "‘l(‘]/‘(l_]d.(‘ temi same-
mi wielkosciami, dalo nam dwa réwnania z dwiema zmienne-
mi; zaszedl tu wlagnie wypadek przewidziany poprzeduio, 1z
F\(Z, Z,...)=1F,(Z, Z, i
wniosek z tego, ze albo warunki wyrazone przez réwnania
(15) i (17) w niniejszem zadaniu nie moga byé spelnione,
lub tez sam przebieg zjawiska jest inny. Algebraieznie zada-
nie zostanie 104\\'1a/an(\ gdy bedziemy po\mdah ]eqicw je-

- dna niewiadoma; przyjawszy taks niewiadoma napiszemy te

(7) pudstawmm M/'iM, w ol

ostatnie dwa réwnania w nastepujacej postaci i stang sie one
wtedy rozwiazalne:

/’]0 == Vl Py 4 I (22),
P, = V.. (M, + M 23,

K, jest tu nmysinie wprowadzona niewiadoma, w celu
moznosci algebraicznego rozwigzania zadania, fizyesnie zas
oznacza¢ ona bedzie prace, ktéra winny ciala wykonaé pod-
czas zderzenia sig, azeby ruch mogl odpowiadnd warunkon,
WYTAZONY I PIZeZ Wy 76] /e'st.lwmne 4 réwnania (13, (14), {15}
1 (16). Praca ta objawia sig w rzeczywistosei praez odksztalce-
nie cial, przez zamiane w cieplo, lub tez w jaki inny. sposéb
maust by¢ wypelniona.,

19. Przyktad. Oprécz tych dwach, ostatnio przyto-
czonych sposobdw zderzenia sig cial, wysnuwamn jeszeze trzeci
sposob, ktéry moze miec¢ zastosowanie w ener getycznym prze-
biegu zjawisk, W ostatnim przyl\ adzie zderzenia sie cial nie-
sprezystych, po zestawieniu rownan energetyczny ch, otrzy-
ma]lbmy wigeej rownan niz zmienny ch, to zmusilo nas do
przyjecia nowej zmiennej [, 1 w ten \pU\()b algebraicznie za-
danie uczynilismy 107\\'1umlnem pod wztrledem zas fizycz-
nym, koniecznodé: \vp1owad/0n1a wmlkuscl L[ wyraza nam,
iz z tego przebiegu energetycznego powinna si@ wywigzac
jeszeze jakas enevgin; dana wiec energia kinetyczna przecho-
dzi w energie kinetyczng oraz w energie £/, podiug wzoru:

E=4 A+ M,) Ve + E,.
£, w przebiegu zderzen sig cial, ezyli w zakresie energii kine-
tyczne] ol)JaWIa sig zwykle w poqtam energii ueplne] lecz to
nie wyklueza wypadku, zeby £, nie mialo OI)J.I\\’]L sig W innej
postaci. Dla nowego wypadku zderzenia si¢ przyjuuje, iz
i, zamienia sig z powroth w energie kinetyczna, czyli ener-
gia IV, pd)dzie na powigkszenie prqdkoscn ciala po ich zderze-
niu. Jezeli te nowa predkosé oznacze przez V,, to otrzymam:

M C*+ M, 02 =M+ M,) T,
skad o /M, C2 - M, C,?
P I/ M, - M,
Ten sam bedzie wynik, gdy do energii otrzyma-

nej po zderzeniu sig cial niesprezystych,
przez wzor:

(M, M) VE=}

ktéra sie wyrazi

(o, 4 oy [ G Ly

T, |
dodamy?*) energie t. zw. stracona, ktora sie wyraza przez:
7 =g S (-0,
g W ] — Ly )
M, - M, { %

Suma tyeh dwdch ostatnich wyrazéw po ich uproszeze-
niu da nam wyraz:
y M, G2 & M, G2,
ktéry réwnym byé musi energii ciala po zderzeniu, t. j.
M CP+ 4 M,C% = § (M, + M,) V%

20. Nasuwa si¢ obecnie pytanie, czy podobne zderze-
nie si¢ fizyeznie jest mozliwem?  Wyobruzid sobie taki prze-
bieg mozemy zawsze, przypusémy bowiem, ze cieplo, otrzy-
mane przy zderzenin cial niesprezystych ].lkab-l(l/ droga, za-
mienimy ponownic¢ na energie kinetyezns,—otrzymamy wte-
dy wyzej przytoczony przebieg. Przypuszezenie nozliwosei
tego przebiegu nie bedzie obrazalo zasad niezniszezalnosei
energll, lecz nie bedzie zgodne z prawem rozpraszania sie

H W powyzszym wzorze V oznucza pradkosé cial po zderzeniu,
LTRSS AT
M 4+ M, -

ktdra wyraza sie przez znany wzor: )= ;
L
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energii, o ktérem w nastepstwie pomdéwimy. Tizycznie zde-
rzenie sig tego rodzaju jest niemozliwe. |

21. Pojecia wyprowadzone tutaj o przeblegu energe- |
tycznym, jakie nam sie nasunely, przy zderzeniu cial nie-
koniecznie maja by¢ stosowane do kinetycznej postaci ener- |
gii. Mozemy wzigé dwa ciala naladowane np. elektrycznoscia,
o réznych pojemnosciach i napigeiach elektrycznych; po ze-
thnigciu sie tych cial, nastapl wyrdéwnanie napieé¢, ktdrego
przebieg energetyczny jest ten sam co w zderzeniu sig cial
niesprezystych. Wezmy nastgpnie dwa ciala naladowane
energis cieplna o réznych pojemnosciach i1 napieciach; po
zetknigciw si¢ tych cial nastgpl wyréwnanie napieé, ktérego
przebieg energetyczny odbywa si¢ podlug wzoréw wypro-
wadzonych w wypadku trzecim (ostatnim) zderzenia sig cial,
gdyz w danym wypadku energia cieplna E, wystepuje zno-
wuz jako energia cieplna. W energii wigc cieplnej posiadamy
pole do zastosowania trzeciego Wypadku zderzenia sie cial
niesprezystych ).

%2. Przebieg energetyczny podlug wzoréw na zwykle
zderzenie sig cial nleqprqayqtych bede nazywal preebiegiem |
z wzproezemem gdyz E, przyjmuje posta¢ odmienng od ener-
gii dzialajacej i wzglednie uchodzi z naszego ukladu; przebieg
za§ wylozony w trzecim wypadkun zderzenia bede nazywal
przebiegiem niesprezystym, z zachowaniem postact cnergz'z'. Ja-
snem réwniez jest, iz przebieg sprezysty zawsze odbywa sig
z zachowaniem, jest jednakze on réznym od takiegoz prze-
biegu niesprezystego. Przebieg niesprezysty z zachowaniem
postaci energii posiada wiele przejawow charakterystycz-
nych, i do ich wykazania prawdopodobnie bede mial jeszcze
sposobnos¢ powréei¢. Tymezasem wracam do przedmiotu,
od ktérego zboczylem.

23. Przyklad. Proawo faz. Wyobrazmy sobie naczy-
nie szczelne, rozdzielone szczelng rowniez sSciankg na dwie
czescl; w jednej czesel tego naczynia umieszezamy jakas cieez,
w drugiej za$ niech bedzie préznia; wskutek szczelnoseci na-
czynia i scianki rozdziel&ja,cej ciecz od prézni, zjawisko zadne
nie zajdzie; usunmy jednakze rozdzielajaca scianke, to C/QSC

PR [‘EGLAD TE (JHNI(/ZN Ve

cieczy zamieni sig na parg, ktéra zapelni przestrzen prozni
i Wywola w danem naczyniu pewne cisnienie; po dojseiu tego
cisnienia do pewnych granie, znowuz naqtftpl spokoj. Patuqn

na dany przebieg z punktu widzenia mechanicznego, powie- |
my, iz dana ciecz posiada dginos¢ do wywolania pewnego ci- |

$nienia, t. j. posiada pewne napigcie. Pojemnos$cig bedzie
w danym wypadku ilo§¢ wody, gdyz od ilosci wody cis$nienie
nie zalezy; energia wigc stanu skupienia wody wyrazi sig
przez wzor: =N LT

gdzie N oznacza napietosé, P> — pojemnosc.

Wzér powyzszy nie jest tylko abstrakcyjng analogig
energii potencyalnej, lecz fizycznie identycznym z ta energia,
crdyz;, jezeli wyprowadzimy np. rurke na zewnatrz naczynia,
ciecz podniesie sig do odpowiedniej wysokosei, a ilosé¢ podnie-
sionej wody, lub mogqcey sig podniesé nie wplynie na zmiang
napiecia.

24, Ustallwszy pojecie napigcia cieczy, mozemy to sa-
mo pojecie przenies¢ do cial lotnych 1 cial stalych, powie-
my wtedy, iz kazde cialo posiada pewne napiecie swego stanu
skupienia.

25.

Powréémy do naszego przykiadu i oznaczniy cuer-

gig cieczy, przed usunigeiem dzielace) scianki przez Iy; wtedy |

napisa¢ mozemy:
= N8 [P + N8P,

gdzie przez kreski rozrézniam stany skupienia tegoz ciala, jak
w danym wypadku N’ i P’ oznacza napigcie i pojemnos¢ pary,
N1 P — napigeie i pojemnosé cieczy; réwnanie samo wy-
raza, i% energia przed usunigciem $cianki réwna jest energii |
po usqucm smankl 7auwazymy nastepnie, ze pomlqd/y
pojemnosciami réznych skupien tegoz ciala musi zachodzié pe-

1y B. Mach (d. P. d. Wiirmelehre, str. 335) wyprowadza zréw- |
nowazenie sie energii cieplnej na podstawie wzoru zwyklego zde-
rzenia sig cial niesprezystych i wskutek tego dochodzi do zasaduiczej |
& niewytlumaczonej réZnicy pomigdzy przejawami energii cieplnej |
1 przejawami innych energii.

1906.

wien stosunek funkeyonalny, gdyz jedna pojemnosé przecho-
dzi w druga; nasuwa sig na razie rownanie:
8 LR [P = By,

lecz nie cheac zatracaé ogélnosci zadania, napisze ogdélnie:

F@LF], s =0
w danym wiec wypadku: 2 = 2; w = 2; r =2, co odpowiada
warnnkom wy?ej wyprowadzonym dla réwnowagi, azeby
z=w — r + 2, a wigc napiecia w danym wyp%dku sg, Jodno-
znacznie wyznaczalne; ciecz 1 pava jej mogq znajdowac sig
w rownowadze, t.]. moze wytworzy¢ sig taki stan, ze ciecz
przestanie przechodzié w pare, lub tez para w ciecz.

26. Wezmy przyklad ogdlniejszy. W powyzszym przy-
kiadzie mieliémy jedno cialo w dwdch stanach skupienia, ina-
czej mowiage, w dwoch fazach jako ciecz i jako pare, lecz mo-
zemy rozpatrywadé rowniez rézne ciala w trzech ¢ wigeey fa-
zach, gdyz stany allotropowe ciat zaliczajg sig do réznych faz,
do réznych stanéw skupienia, w ten sposéb mozemy rozpa-
trywaé w zadaniu wogdle f faz; nastepnie zamiast jednego
ciala, mozemy rozpatrywac¢ m cial, a wiec taki ukiad bedzie
posiadal n cial w f fazach. Rdznos¢ faz rozrozniam za pomo-
ca kresek, rdznosé cial — za pomoca liezb przypisanych do
odpowiednich oznaczen. Schemat takiego ukladu przedsta-
wia nastepujaca tablica:

&

No faz n = l-sze n =2-gie n=3-cie | n=4-te
T = =
1-sza faza NGB | N LAY N [PY] | it d.
Q-ga faza NIB[R | ONS LR | NS Py o
8-cia faza | N7 B[P N LR[S | N LA [N 9
[ L
it d.

| N " ' n

Ogdlny wyraz energii da?ego ciala w pewnej fazie wy-
razi sie: Epm=N,.3[P}] .
~ Przypusciwszy nastepnie, ze napiecia kazdej poszczegdl-
nej fazy wszystkich cial sg stale, t. j. 12 N/ =N,/ = N,/it.d.,
otrzymamy nastepujacy rachunek: Pierwszem rdéwnaniem
bedzie réwnanie energetyczne, t. j.
E=XN, &|P.

Nastepne réwnania musza wyraza¢ wlasciwosé roztwo-
réw 1 par nasyconych, t.j: musza wyrazaé te wlasciwosé, iz
gdy usuniemy czgstke pojemnosci z jednej fazy, to na jej
miejsce wstapi czgstka tegoz ciala z nastgpujgceej fazy, co sie
wyrazi ogélnie dla ciala np. n =1:

~ " S P
F@[P,"], o[P")=0.

fiaczac w ten sposéb po dwie pojemnosei tegoz ciala

| z réznych faz, otrzymam réwnan takich dla kaadecro clala

i

I chaniki chennc71193. .

f~ , dla 7 za$ cial n (f—1), dla calego WIQC ukladu lacznie
% réwnaniem energetycznem liczba réwnaf: r =1 + n (f—1).

Y. Zrébmy teraz bilans materyalu algebraicznego, jaki
posiadamy w danem zadaniu.

Ilosé zmiennych w znaczeniu przeze maie stosowanem
wyrazi sie: z = f, ilos¢ waryacyi: w = f. n; zwracajac sig do
naszego kryteryum rownowagi, podiug ktérego winno byeé:
z=1w — 1 + 2,1 po podstawieniu powyzszych wielkosci w to
réwnanie, otrzymamy warunek réwnowagi dla postawionego

zadania:
f_f7L—Ll+n(}‘—1)—|—2
f=n+1 . . (24).

‘Warunek ten wyraza co uastQpUJe jezeli w danym ukla-
dzie ilosé faz i ilosé cial zachowuja powyzszy ilosciowy stosu-
nek, to napiecia sg przez dany uklad scisle oznaczalne, czyli
uklad ten moze byé w réwnowadze.

W przykladzie powyzszym nie wprowadzilem do ra-
chunku temperatury, t. j. przypuscilem, 1% Jest ona stala dla
danego przebiegu; do POWyZszego warunku réwnowagi doj-
dzie wige zastrzezenie, ze réwnowaga w takim ukladzie zaj-
dzie przy pewnej danej tempemtuue

Wzér: f=mn -} 1 jest nam znany z ,prawa faz*, uklady
tego rod/a) u nazwane s w chemii fizycznej /ednomuenmmu
bposob wiec rachunku przeze mnie przyjgty doprowadza nas
rowniez do tego prawa, ktére stalo sie d71s1'13 podstawg me-

d. n)

czyli




