w osobnym, szezelnie zamknigtym przedziale.  Kilkoletnie
doswiadezenic wykazalo wielkie zalety tego sposobu i wyz-
szo$¢ aulomatycznego zapalania za pomoca komérek seleno-
wych nad zapalaniem za pomoca przyrzaddw zegarowych.

Inny 1'0(12;1j z:mto%ow'mia znalazly komorki selenowe
w telefonach swietlnych. Sama zasada, nie ustepujaca w gle-
bokosel pomystu wyn: 1]a4k0\\1 samego toloiouu zostala podn-
na i wprowadzona w ¢zyn najpierw przez Brrn'a.  Azeby za
pomocg komorki selenowej, polaczone] w jeden obwdd z tele-
hmun wywola¢ w tym ostatnim nie tylko tony muzyezne,
Jak w pm\ vzej opisanem doswiadezeniu z obracajgca sie plyt-
kg Dlaszang, lecz 1 odtworzyé stowa wypowiedziane pued
przyrzadem wysylajgcym, trzeba bylo obmysleé¢ zupelnie od-
rebne Ul‘Za‘(lZ(*ni(, I'ale dzwiekowe przy -mowienin muszs
w ten sposob oddzialywaé na to wrzadzenie, aby za jego po-
mocy powstaw 1ly wahania w sile swietlnej wiazki rownole-
glyeh promieni, skierowywanych ku \LleYI ()(“)101("/0] Te
\\.llmm.l $wietlne musza w zupelnosci odpowiadad wahaniom
cisnienia, wywolywanego w powictrzu przez fale dzwiekowe
MOWY. Betn i Taisrer podali okolo 50-1u sposobdw takiego
oddzialywania na wigzke promieni swietlnych. Wszystkie Te
sposoby mozemy podzieli¢ na dwie ogélne grupy.

Do pierwszej grupy naleza takie sposoby, w ktdérych
uzywa sig zrodia $wiatla o stalem natezenin, przyczem wy-
chodzace zen promienie podlegajg w jakims punkeie swej dro-
gi pewnym przemianom.

Druga grupa obejmuje sposoby, pray ktérych zastoso-
wunje sig zrodlo swiatla o zmiennem natezeniu.

W pierwotnym fotofonie Brrr'a, ktéry nalezy do pierw-

szej grupy, rzuca sig promienie sloneczne za pomocs zZwiercia-

dla na posrebrzona przeponke (membrane) przyrzadu, odbie-

rajacego dzwieki. Po odbiciu sie od przeponki promienie
przechodza przez odpowiednis soczewke 1 skierowywane zo-
stajg ku stacyi odbiorczej. Poniewaz przeponka, odpowie-
dnio do uderzajacych w nig w danej chwili fal dzwiekowych,
jest juz to wklesla, juz to wypukla, przeto réwnolegle pro-
mienie sloneczne zostaja to zbierane, to rozpraszane i dzigki
temu padaja na zwierciadlo paraboliczne stacyi odbiorczej
w bardzo réznej ilosci. Po dojscin do stacyi odbiorezej pro-
mienie zostaja zesrodkowane w komoree selenowej, umieszczo-
nej w osl ogniskowej i za pomocs tej komérki zmienna 1losé
promieni zostaje w telefonie znowu zamieniona na fale dzwig-
kowe. Zamiast promieni slonecznych mozna naturalnie uzyé
w tym razie i promieni lampy Iukeowej, zbierajac je w jedna
réwnolegly wiazke. W ten sposob Berr 1 Tainter zdolali
w r. 1880 utworzy¢ polaczenie telefoniczne bez drutu na od-
leglosé 200 m.

Do drugiej grupy wysylaczy swiatlodzwigkowych (foto-
fonicznych) nalezg zrodia swiatla o natezeniu zmiennem. Do
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przyrzadu  lakiego moze byé uzyty np. plomien acetylenu.
W tym razie wytwarzany w odpowiednim zbiorniku gaz
przeplywa przez banke manometryezna, ktérej jedng Sciang
tworzy blona z kiszki b\\’lllS]\IGJ, Pod wplywem fal (lA\\'lel\t)-
wych, skierowywanych na bloneg, gaz w bance sciska sig lub
rozszerza i stosownie do tego zaczyna sie waha¢ sita ptomie-
nia $wietlnego. Polgezywszy w jeden obwdd komorke sele-
nowa, baterye i telefon, mozna fale $wietlne plomienia acety-
lenowego zamienié znowu na fale dzwigkowe. Za pomoca po-
dobnego wysylacza mozna przenosi¢ mowe lub inne dzwigki
na takiez odleglosei jak za pomoca przyrzadu Bernu'a, dla
wiekszych jednak odleglosci zrédio $wiatla musi byé znacznie
silniejsze.

Do tego celn nadaje sig doskonale méwiagca lampa tuko-
wa, wynaleziona przez Simox'a w r. 1898, W obwdd lampy
lukowej o pradzie stalym wlaczony jest transtformator, przez
przeplywaja prady zmienne, wywoly-

Zdjecia fotografofoniczne.

Rys. 11

wane w obwodzie mikrofonu. Xuk $wietlny w lampie tuko-
wej odtwarza z wielka dokladnosciag dzwigki, powstajgee
przed mikrofonem, co pochodzi stad, ze kazda zmiana w sile
pradu wywolnje zmiang w wytwarzanem cieple JouLi'a, aco
za tem ldzie w temperaturze i1 objetosci gazu, sluzacego za
srodowisko dla luku swietlnego. Te zmiany w objetosci
gazu wytwarzaja dzwieki, 10Achoquue sig z wielks wyra-
zistosciy.

Podlug praw promieniowania cial zarzacych sig, kazda
zmiana w temperaturze ciala pocigga za sobg i zmiang w na-
tezeniu promieniowania. W rzeczywistosel tez, wyobrazone
na rys. 11 zdjecia fotografofoniczne odtwarzajg te wahania
sily swietlne] bardzo wyraznie.

Mdéwigca lampa tukowa przedstawia wiecdoskonaly wy-
sylacz swietlno-dzwigkowy, tem bardziej, iz promienie $wietlne
mozna za pomocy zwierciadla parabolicznego zbiera¢ w wiaz-
ki réwnolegle 1 rzucaé¢ na stacye odbiovczg z pelnem nate-
zZeniem.

(C. d. n) Watold Wréblewskd, inz.

Podstawy energetyki.

Napisal H. Czopowski, inz.
(Ciag dalszy do str. 403 w Ne 35 r. b.).

62. Powyzsze wzory i twierdzenia, tyczace sig przesu-
nigcia réwnowagi 1 zwiazanego z tem rozszczepiania sig ener-
gii, zdaja sie nie znajdowacé potwierdzenia w energii cieplnej,
bedace) w zastosowaniu do gazéw. Wzér termodynamiczny
dla gazow posiada znana postac:

AQ = C, .dT + A.p.dv.

W tym wzorze d() oznacza doprowadzong energig, kto-
ra dany nklad wyprowadza z dane] réwnowagi i przesuwa
do innego stanu vréwnowagi; wielkosci d) przypisaé na-
lezy znaczenie energii swobodnej; lecz powstaje tutaj
odrazu zasadnicza réznica w sposobie doprowadzenia do
ukladu tej energii d). Powyzsze réwnanie termodymiczne dla
gazow zostalo zestawione dla szezegdtowego wypadku, gdy prze-
sunigcie nastqpuj(, przez caly szereg stunow réwnowagi; jest
to przebieg opisany tutaJ w § 43, wzory wige ostatnio wypro-
wadzone nie mogg miec zastosowania w calLJ swej rozeigglo-
sci do przebiegu przyjetego przez Carvor’a; leez czy przyje-

cie tego przebiegu polega na jakiejs odmiennosci charaktery-
zujacej zachowanie sig gazéw wobec innych zjawisk energe-
tycznych,—nie; pr/ubleo ten zostal wybrany w celu upro-
szczenia zadama,, w celu wykluczenia (‘zynmkow mogacych
wiklaéizaciemniaé przebieg energetyczny. Za czaséw CArRNOT A
wiadomoseci o cieple byly bardzoskape i Carnor mial o niem
w dzisiejszem pojmowaniu wprost bledne pojecie 1); wymyslo-
ny zas$ przez nego przebieg cieplny wykluczal te bledy, 1 w tem
lezy zasluga CA[\NOT A1 historyczne znaczenie tego pomyslu.
Po wykwamu réznorodnosci tych przebleuow sta]e sie mam ja-
sne, dlaczego nie mozemy stosowac¢ wzoréw zestawionych dla
przesunigé réwnowagi pomigdzy réznemi napigciami do wzo-
réw zjawisk cieplnych w gazach; zjawiska te jednakze male-
2y sprowadzi¢ do ogélnego wzoru; wzor termiczny oraz

L I8

i inne.

Mach. Die Principien der Wiirmelehre. 1900, str. 220



N PRZEGLAD
wzory 10/‘1)11'71\0\\1\ W yml WYProw adzone winny hyu nogdl-
nione, t. j. winny by¢ ujete w jeden wspdlny wzor, ]\lt,»,log_gu
shlmg s1¢ one szczugolm\ ym wypadkiem.

Granice rozszezepiania si¢ energii. 63. W poprzednich
przykladach widzielisiny, iz gdy w ukladzie, znajdujacym sig
w réwnowadze, nadamy swobodunym napieciom wielkosei
rézne od tych, jakie winny byé dla utrzymania réwnowagi
ukladu, to nastepuje rozszezepianie sie energii.

Przechodzge przez most nezuwamy drganie jego, napre-
zenia wigzan wskutek obc-ia;)cuin przyjiuujg inne wartosci,
Tl uklad mostu przechodzi do inmego stanu réwnowagi,
przejscie to charakteryzuje sie przez dwamu calego wigzania;
lecz energla drgania, kféra w danym razie 1)14e<lstdwm sig
jako energia kinetyczna, nie trwa do nieskoficzonosdi,
gdyz zostaje ona rozproszong 1 po uplywie pewnego czasu
most p17yollod/1 do spokoju, zastosowywujac sWoje nowe po-
fozenie do danego obeiazenia. W danym wypadku energia
drgania, jako energia kmetg, czna, zostaje udzielona funda-
mentorn, zieml, cmstkom powie trza czesclowo zamieni sie na
cieplo, pow.smle wskutek odksztalcenia materyalu, lub tez wsku-
tek niezupelne] sprezystosel tegoz m.ltoryafu wreszcle zamie-
nia sig na cieplo powstajace wskutek tarcia sie roznych cze-
sei 1t d.

Zadajmy sobie teraz pytanie, czy jestesmy w moZnosei
pozbierad z powrotem wszystkie rozproszone ¢ energie, azeby
w ten sposb na nowo przyprowadzi¢ most do stana drgania?
Jasna jest tu odpowledz, iz fizycznie czynnosé ia jest niemo-
zebna!

Rozpraszajaca sig energia obejmuje coraz wieksze masy
1 wskutek tego, obnizajac warto$é napigé pierwotnyeh, stale
dazy do wyrdéwnanis ich z wartosciami otaczajacych napieé;
powrot zas energil do stanu pierwotnych napieé jest niemo-
zebny, gdyz energia przechiodzi tylko z wyzszych napiec do
nizszych, odwrotnej drogi wlasnym kosztem uskutecznié nie-
jest w stanie. W tem ostatniem prawie wyrazona jost
niea rozszezepliania sig energii.

64. Wszystkie zjawiska swiata dazg do wyrdwnania
napigé, daza do zniwelowania w Swiecie wszelkiej rézno-
rodnosei.

Przemiany dodatnie. 65. StwierdzilisSmy juz wyzej
fakt zamiennosci energii, t. j. fakt przemiany jednej postaci
energii w druga. Jako pierwsza charakterystyke tej zamien-
nosei stwierdzilisSmy prawo stalego stosunku iloseci tych ener-
gii, na podstawie czego oznaczono odpowiednie spélezynniki.
Ana]mu]ag w (1a1>Aym ciagu przyklady przemiany energii,
zdolamy jeszcze odkryé inne jej wlasciwosci.

Obserwujgc np. rozszezeplanie sig energii w przykia-
dach przesuniecia réownowagi '), ktére to 1'ozs7(-yepinnio jest
jednym ze szczegdélowych wypadkuw prawa zamiennosci, po-
wiedzie¢ mozemy, iz rozszczeplanie to powstaje samorzutnic
i odwrotny proces bez udzialn czynnikow obeych, stojacych
poza danym ukladem, nie nastapi. Poprzednio mnazwa-
lem te wlasciwos¢ rozszezepianiem energii, cheac w ten spo-
s6b wyrazi¢ nieodwracalnosé danego 1)1'7@1)10gu, lub, ina-
cze] mOwige, niepowrotnosé rozszezepienia energil,

Crausius nazwal tego rodzaju samorz m‘m‘ przemiany
energii— dodatniemt.

Do dodatnich wiec przemian nalezy zaliczyé przemiane:

gra-

1) energii potencyalnej w cieplo,

2) p1acy(ﬂl posrednictwem tarcia) i ]

3) energii kinetycznej B

4) energii elektr, sl 5

D) ciepla o wyzsze) temp. w cieplo o 111/\'/01 temp.,

6) elektrycznosdcl o wyzszenm w clektrycznos¢ o nizszem

napieciu napieciu,
energii objetosciowej ga- \ w energieobjetosciowa o niz-
Z0 O WyZszZem ci§nieniu szemn cisnieniu.

Chege dalej analizowadé wlaseiwosei przemian doda-
tnich, rozbijmy przytoczone przykiady na dwie grupy: pierw-
sze Cf/tely przyklady pr?odstaw aja przemiany, polaczone
ze zmiang postaci energli, nastepne tirzy przedstawiajs prze-

1y Por. dzialke 49-ta i dalsze niniejszegu artykulu.

*) Do tej grapy 1)11,(,1111(111 nalezaloby '/,a]u,/\'u przemiang pra-
cy woenergig pow ll’l_t/llll, rozumiejac pod energia ])owlm/clnn tworze-
nie sig nowych powierzchni w >}\utel\ lamaniu, rabania i ¢, p.  IEner-
gia tego mtl/a]u ‘)csl. doivuhu,.h nie njgta w scnh formg matema-
l_\' 7L, pomijam wiee jg przy powyzszem \\\hc'/cmu

| enery lL‘
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miany, zachodzace w fejze postact energli. W te] ostatnie] gru-
pie przemian mozemy fatwo znalezé wspdlna jej char: uktery-
styke, ktora da sig stresei¢c w sposob 11.1@101)113 acy: uuw//u

,u.u/m/// Z Hm/( 0 1w

Zem ml/uuu/ do miejse v niiszem
NAPTECiN; W ]m‘l\\'\/(‘] zZas grupie pl/\*Li vdow lmdol)nu] L‘]l fL-
rakterystyki nie posiadamy; pogodzié si¢ wige musimy w da-
nym razie z oddzielnymi faktami, nie mogae znalezé w nich
wspolnej charakterystyki, czyli wyjasnienia.

Pogodzié si¢ wiec musimy np. z faktem, ze kinetyezna
energia clala spadajgcego moze w calosei, ('7) tez w czesel
przejsé w eieplo i ze to cieplo nie przejdzie samorzutnie z po-
wrotem w energie kinetyezna, wyjasnienia jednakze tej nie-
odwracalnosei ]d!\ dotychezas, nie PU\I.[(LU])Y

006. Mr)/um\ tylko ku ogdlnemu ann\'nieniu danego
zjawiska wyrazié pewne anz("nf przypuszezenie. Jezeli np.
d wa jJakies pu]eu astoja do stebie w stosunku 1110«)(1\\71‘“':1111\ m,
t. . Jezeli pojecie pierwsze jednoznacznie okresla pojecie
tllll“l(' I)OJQLU’ zas drugie nie okresla ]mllm/uaczmu 1;1&1 w-
suego, to sie znaczy, 1z pojecie pierwsze posiada wiecej wia-
$ciwoscl od drugiego 1 wskutek tego stosunek tych dwdeh po-
je¢ staje sie nieodwracalnym; stosujac te mysl do powyz-
szych przylkladdw, nalezy praypuseid, ze energie: potencyalna

Inb kinetyczna posiadajg wigee] wlasciwosel niz energia
cieplna, w ktdéra zost 13(1 zamienione; przez te zamiane tracy

one pewne wladciwosci 1 wskutek tvgu puubmg staje si¢ mie-
odwracalnym. Lecz jakie sg te wlasciwosel 1 przy jakich wa-
runkach wychodzg one z naszego ukladu lub tez przez jakie
rownoznaczniki zostaja one zastapione, odpowiedzieé na to
jeszeze nie umiemy.

[une przypuszczenie przyczyny nieod wracalnosel, a za-
razem jako i]u\'traoye jako model samego przebiegn pod.l]a
nam niektdérzy, uezeni powne 1)1‘73']\11(1\' w 1\1()1y<]1 rownies
zachodzy stosunki nieodwracalnosei ). Jezeli np. pomiedzy
duza iloéé galek bmlych rzuce jedna czarng, to wyciagnigeie
te] g galki czar nej z calej masy galek jest muiej lub wiecej
pm\\rdopodo]mem, szanse wycigeniecia tej galki maleja
w miar¢ wzrostu ilosel gafek bialych; jezeh ilosé tych ostat-
nich bedzie nieskonezenie wielka, to prawdopodobienstwo wy-
ciggniecia galki czarnej bedzie zero, t. j. w dauym razie na-
stapl zjawisko nieodwracalne. Pojecie tego rodzaju dalo pod-
stawe Gises’owr ) do wyprowadzenia calej teoryi termody-
namiki, opartej jedynie na pojecin prawdopodobienstwa; lecz
czy teorya, opan..t na podstawie podobnej, bedzie plodniejsza
od bezposredniego studyowania zjawisk i uorru]mcnn ich
wiasciwosel, pozwole sohie w tym wzgledzie wyrazié swoja
watpliwosé. Teorya ta, jak kazda teorya, oparta na modelu ),
zalezna Jest od szezesliwego wyboru tego modelu, 1 pomimo,
iz wybor ten sig nam uda, t. j. iz wtworzymy sobie taki mo-
del, ktéry bedzie odpowiadal wszystkim znanym wiasciwo-
$ciom danego zjawiska, to swojg droga nie bedziemy mieli
pewnosel, ezy dalsze wnioski, oparte na wlageiwoseiach tego
modelu, beda zgodne z rzeczywistoseia. Nie moge wige przy-
ja¢ zasady prawdopodoblefistwa (czy tez przypadkowosel) za
wyjasnienic zasady nicodwracalnosel przebiegow energetycz-
nych 1 uwazam, 1z jedynie zwrécenie sig do analizy s 1111)(11
zjawisk, wejscie na droge indukeyjng 1)0/\\'1)11 nam Dblizej
oznaczy¢ warunki nieodwracalnosei.

Za jedno z praypuszezef, zrobionych w tym kierunku,
moze stuzy¢ poprzednio juz postawione praypuszezenie, iz
powstale z przebiegu nieodwracalnego, posiadaja
ll]lll(J parametrow na wyrazenie swej energii, anizeli energia,
z ktore) powstaly.

67. Pomimo przemiany pracy nicodwracalnej (czy tez
energii kinetyeznej) w ciopl‘o korzystamy jednakze w $wiecie
11/ycznym % uuph jako ze zrédla pracy, odwrotny W1QC prze-
bieg, czyli t. zw. ujemny, jest fizycznic mozliwym, lecz wy-
maga on pewnych warunkow, w ktéryeh odbyc QIP nmoze.
0maewa3my np. gaz, /Jaw.nty w cylindrze, AdOPd‘tI/OD\'lll
w tlok; wskutek ogrzewania gaz sig rozpreia i wykony-
wa prace, ktéra sig ujawni przez przesunigcie tloka. W da-
nym przebiegu posl.uLnnv dwa zjawiska energetyczne: cie-

3 Bor. M. Prz,
29, 1. b,

) Wyd. niem. Elem. Grund. d. statistischen Mechanik. J. Wil-
lard Gibbs.

5 Por. znaczenie modeln w dzialee 74-¢j ninicjszego artykulu.

réwniez odezyt p. WL Kozlowskiego. Techn,

N
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plo przechodzi w prace—jest to przemiana wjemna, gaz
rozpreza—jest to przemiana dodatnia. Dalsza obserwacya
swiata fizyeznego uczy nas, iz wszystkie przemiany wjemne
idq zawsze w parze z przemianemi dodatniemi. Gdy wige np.
zZauwazymy, ze pewne ciafo obmizylo swa temperature (jestto
przemiana ujemna), mozemy by¢ pewni, ze jednoczesnie od-
hyta sig pl/emmua dodatnia, 1 rzeczywiscie, dane cialo albo
oddalo czesé swego ciepla cialu, posmdamcumu nizsze napie-
cie cieplne (jest to przemiana dodatnia), lub tez wykonalo ja-
ks inny przemianeg dodatnia, jak np. w gazach, p;dzie nastapi ta

przemiana dodatnia, gdy pozwolimy gazowi sie rozprezyc.
[7jemne wiee przemiony ida zawsze w parze z dodalniemi; do-

datnie zas$ odbywac sie mogy samodzieliic.

Jest to prawo zdobyte na drodze doswiadczalnej 1 zo-
stalo uogélnione na zasadzie indukeyi.

\mGnadws/\, w tresé powyzszego prawa, zauwazymy,
ze wszystkie przebiegi energetyczne, biorge je w sumie, odby-
waja sie w jednym kierunku i kiernnek ten jest meodwmml-
ny. Wywody powyzsze wyjasniaja nam szezeg6lowiej ogdlne
twierdzenie, wygloszone tutaj w poprzedzajacych dziatkach.

Przemiany odwracalne. 68. Przyklad powyzszy z roz-
prezaniem gazdw uczy nas, iz sy uklady fizyczne, w ktérych
przemiany dodatnie 1 njemne wyslepuja jednoczesnie, prze-
bieg wige w takim ukladzie moze byé w kazdej chwili odwro-
cony, cieplo moze by¢ zamienione na prace, praca zas—na
cieplo; chege jednakze wywolaé taki przebieg w danym ukla-
dzie, trzeba go wykonaé w ten sposéb, azeby nie dopuseic do
ro7»’"0:17;'[('-72/'1: si¢ energil, (rdyz wtedy nastapi rozproszenie
energii 1 czesé jej moze ujsé z nkladu, przebieg w takim razie
nie bed/lo w moznosel powrécié do pl(\rwotneoo stanu, t. j.
stanie sie nieodwracalnym.

Azeby ten warunek zachowaé, nalezy unikaé np. za-
miany pracy na cieplo za posrednictwem tarcia, gdyz wtedy
zajdzie przemiana nieodwracalna; nastgpnie nalezy unikad
powstawania energii kinetycznej, jezeli przebieg ma przed-
stawia¢ odwracalnosé¢ pomiedzy pracs a cieplem (jak np. w ga-
zach); tego mozemy dopigé, gdy napigcie pracy qumemy
zmieniali | powoli; kazdemu takiemu przyrostkowi cisnienia
bgdzie odpowiadal przyrostek temperatury, przebieg wige
odwracalny mozemy rdwniez wywola¢, jezeli napigcia zmien-
ne ukladu bedg cnq,gle soba w rownowadze, t. ., wyrazajac
sig symbolicznie, ; cisnienie D powmno by¢ réwne temperatu-
rze p T, lub, wyrazajac sig $cislej, winno byé: /{p,t)=0.

Jezeli te napigcia nie bedg réwne, /,ostume wskutek te-

d?p ]
dt?
(gdzie ¢, oznacza czas), wskutek czego przebieg stanie sig nie-
odw mcalnym. Ten ostatni przebieg, nazwany przesunigciem
rownowagl, jest szczeg6lowiej rozbierany w dziatkach 49-ej
i dalszych niniejszego artykulu.

go wywolana energia, ktérej wyraz bedzie:

odwracalna pomigdzy dwiema postaciami energii, powinnismy
w ten qposob wywolaé przebieg zjawiska,
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wala w danym przebiegn zadna inna energia, Naturalnem tu
jest, iz sam uklad musi byé z natury swej podainy do te-
go radzaju przemiany; w ukiadzie takim musza jednoczes-
nie wystepowaé przemiany dodatnie i ujemne, a postawiw-
szy te przemiany w pewnych warunkach., mozemy wywolaé
przemiane odwracalng. Przemiany pracy w cieplo (za po-
moca tarcia) zadnymi warunkami nie odwrécimy, gdyz to
jest przemiana z natury swej jednokierunkowa. Przemiana
pracy w cieplo za pomoca ukladu fizyeznego, ktéry nazy-
wamy gazem, jest odwracalna, gdyz jedunoczesnie pow staje
z ta przemiang przemiana ujemna, t. j. podwyzszenie sie
temperatury, uklad wigc dany jest z natury odwi nca]n_y,
lecz stanie sig on nieodwracalnym, gdy powstanie np. ener-
gia cieplna wskutek tarcia tloka i t. p.

69. Wyjasniwszy warunki przemiany odwracalnej i nie-
odwracalnej, postawmy sobie pytanie: w jaka posta¢ mate-
matyczny nalezy uja¢ te warunki, :Ucby j("dnuanac/,nio wy-
razié zasadg odwracalnosci. Wyraz, iz suna energii danej
przemiany jest =0, t. j. X1/ =0, jest nmwysf(ur‘”a]u(z/m dyu
przy zamianie pracy w cieplo za pomocg tarcia suma energii
cieplnej i pracy jest = 0, przemiana za$ ta jest meodwmcal-

ng; brak wige nam jeszcze nowego réwnania, wyrazajacego
susln] pojecie odwracalnosci, a tem rownaniem, jak to dalej
sig przekonamy, jest réwnanie zachowania p(gemnoacn od—
wracalnosé wiec zjawiska mdtematycnne wyrazi¢ si¢ musi
przez dwa réwnania, przez roéwnanie zachowania energii
i przez réwnanie zachowania pojemnosci, lub tez ogdlniej mo-
wige: przez funkeye pojemnoset.

W celu wyjasnienia wylozonych pojec,
stgpujgey przykiad.

70. Do przemian odwracalnych zaliczam w pierwszej
linii prze]smc energii potencyalnej w kinetyezng i odwrotnie,
przejscie energii ](111(,tyc4nc] w potencyalng. Na pozér /(1aJe
QlQ to by¢ meﬂusanem gdyz cialo spadajace, napotka\VS/,y
inny przedmiot, albo sie rozbije (energie kinetyczng zamieni
na energIQ ,,powxer/chnl“), albo swg energie kmetyc'/nq za-
mieni w zupelnosel na c1eplna,. lub tez zamieni jg W cze-
sci, a wtedy pozostals czesé zuzytkuje na odzyskanie choé
czgdel stracone] energil potencyalnej, przebieg wiec ten zali-
ezy¢ nalezaloby do nieodwracalnych. Jest on tez w rzeczywi-
stosel meodwmca]nym lecz dla innych przyezyn, niz to na-
stepuje przy przejsciu np. pracy (za poraoc tarcia) w cieplo.
C‘lalo, posiadajace pewng energig kinetyezna, przy spotkanin
sig z’ innem cialem rozszczepia ener, glg sWojg na inne posta-
cie enerfrn, te zas ostatnie z natury swoje] bywaja nieodwra-
calne 1 wskutek tego caly przebieg zaliczamy do nieodwra-
cdlnych lecz mozeny taki uklad sobie wzﬂwmfx//c w ktérym
energia kinetyczna nie rozszczepi sig na inne energie, a wte-
dy oh/ynmmy przemiang odwracalna. W przemianie za$

rozpatrzymy na-

| energii kinetycznej na energig cieplna nie jestesmy w stanie
-Cheac wige wywola¢ w pewnym ukladzie puemlanq p17edqtaw1c sobie uktadu, w ktérym energia cieplna przemic-

a/oby nie powsta- |

nilaby sig¢ z powrotem w kmetycmq
(C. d. n.)

zjazdow.

Silniki parowe na wszech$wiatowej wystawie w St. Louis w r. 1904

(Cigg dalszy do str.

Umieszezenie malego cylindra z przo.du stanowi zalete |

tego silnika; cecha wyréZniajqcad go od innych jest nagrzewa-
nie pary \vycllod/qcej z mafego cylindra, do czego uzyty jest
NAGIZEWACZ TUTOWY pionowy o 23,925 m* powierzchni nagrze-
\valneJ Aasxlany $wiezg para. Regulator z masa bezwladng
(rys. 23) zréwnowazong, zatem niezalezng od sﬂy cigzkoset,
bardzo czuly, przestawia tarcze mimosrodu, zmieniajac jego
skok; przeciwwagi spoczywaja na kulkach przez co tarcie
jest znacznie zmniejszone. Wynikiem ’mrro jest: wielka czu-
Iosé regulatora; przy przejsciu bowiem 1.1ptownem od stanu
jalowego do przecigzenia 1,25, t. j. 0 257 ponad obciazenie
nomnlne zmiana w ilosci obrotdw wynosi jedynie 0,5%.

' 85 obrotach silnik ten wykazal spra\vnosc 900 k. p.

431 w Ne 38 r. b))

15. Silnik XX wieku, zbudowany przez Towarzystwo
Lane and Bodley Co. z Olncmnatl jest poziomy, sprzezony, ze
skraplaniem pary; zlaczony jest z pradnicy systemu CroCKER
WirkeLER'A na 600 kw., o napigciu 550 v. Srednice eylin-
dréw sa: malego 508 mm, duzego 1016, skok 1371,6 mm; przy
Zu-
zycie pary wynosi 6,5 kg na konia ind. i godzing. Cylindry
wykonane s3 z bardzo twardego zelaza; welna mineralna za-
bezpiecza je od ochladzania, z wierzchu za$ sg okryte bla-
chg stalows. Baczng uwage zwrécono na ksztalt suwa-
kéw, w celu zachowania ich szczelnosci, a przez zbli-
zenie suwakdéw do ecylindra zmniejszono przestrzen mar-



