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w osobnym, szczelnie z a m k n i ę t y m przedziale. Ki lko le tn ie 
doświadczenie wykaza ło wielkie zalety tego sposobu i wyż­
szość automatycznego zapalania za pomocą k o m ó r e k seleno­
wych nad zapalaniem za pomocą przyrządów 7 zegarowych. 

Inny rodzaj zastosowania zna laz ły komórk i selenowe 
w telefonach świe t lnych . Sama zasada, nie us tępująca w g łę ­
bokości p o m y s ł u wynalazkowi samego telefonu, zos ta ła poda­
na i wprowadzona w czyn najpierw przez B E L L A . Ażeby za 
pomocą kom órk i selenowej, połączonej w jeden obwód z tele­
fonem, w y w o ł a ć w tym ostatnim nie tylko tony muzyczne, 
jak w powyżej opisanem doświadczen iu z obracającą się p ły t ­
ką blaszaną, lecz i od tworzyć s łowa wypowiedziane przed 
przyrządem wysyła jącym, trzeba było obmyśleć zupełn ie od­
rębne urządzenie . Fale dźwiękowe przy mówien iu muszą 
w ten sposób o d d z i a ł y w a ć na to urządzenie , aby za jego po­
mocą p o w s t a w a ł y wahania w sile świet lnej wiązki równole­
g łych promieni, skierowywanych ku stacyi odbiorczej. Te 
wahania świe t lne muszą w zupe łnośc i odpowiadać wahaniom 
ciśnienia, w y w o ł y w a n e g o w powietrzu przez fale dźwiękowe 
mowy. B E L L i T A I N T E K podali około 50-iu sposobów takiego 
o d d z i a ł y w a n i a na wiązkę promieni świe t lnych . Wszystkie te 
sposoby możemy podziel ić na dwie ogólne grupy. 

Do pierwszej grupy należą takie sposoby, w k t ó r y c h 
u ż y w a się źródła świa t ł a o s t a ł em na tężen iu , przyczem wy­
chodzące zeń promienie podlegają w j a k i m ś punkcie swej dro­
gi pewnym przemianom. 

Druga grupa obejmuje sposoby, przy k t ó r y c h zastoso-
wuje się źródło świa t ł a o zmiennem natężeniu . 

W pierwotnym fotof onie B E L L ' A , k t ó ry należy do pierw­
szej grupy, rzuca się promienie s łoneczne za pomocą zwiercia­
d ła na posrebrzoną p rzeponkę (membranę) p rzyrządu , odbie­
rającego dźwięk i . Po odbiciu się od przeponki promienie 
przechodzą przez odpowiednią soczewkę i skierowywane zo­
stają ku stacyi odbiorczej. P o n i e w a ż przeponka, odpowie­
dnio do ude rza j ących w nią w danej chwi l i fal dźwiękowych , 
jest j uż to wklęs ła , j u ż to w y p u k ł a , przeto równoleg łe pro­
mienie s łoneczne zostają to zbierane, to rozpraszane i dzięki 
temu padają na zwierc iadło paraboliczne stacyi odbiorczej 
w bardzo różnej ilości. Po dojściu do stacyi odbiorczej pro­
mienie zostają ześ rodkowane w komórce selenowej, umieszczo­
nej w osi ogniskowej i za pomocą tej ko mó rk i zmienna ilość 
promieni zostaje w telefonie znowu zamieniona na fale dźwię­
kowe. Zamiast promieni s łonecznych można naturalnie użyć 
w t y m razie i promieni lampy łukowe j , zbierając je w jedną 
równoległą wiązkę . W ten sposób B E L L i T A I N T E K zdołali 
w r. 1 8 8 0 u t w o r z y ć połączenie telefoniczne bez drutu na od-1 
ległość 2 0 0 m. 

Do drugiej grupy wysy łaczy świa t ł odźwiękowych (foto-
fonicznych) należą ź ród ła świa t ła o na tężen iu zmiennem. Do 

przy rządu takiego może być u ż y t y np. p łomień acetylenu. 
W t y m razie wytwarzany w odpowiednim zbiorn iku gaz 
p r z e p ł y w a przez b a ń k ę manomet ryczną , k tóre j j edną ścianę 
tworzy b łona z k i szk i świńskie j . Pod w p ł y w e m fal dźwięko­
wych, skierowywanych na błonę, gaz w bańce ściska się lub 
rozszerza i stosownie do tego zaczyna się w a h a ć siła p łomie ­
nia świet lnego. Połączywszy w jeden obwód k o m ó r k ę sele­
nową, ba t e ryę i telefon, można fale świe t lne p łomien ia acety­
lenowego zamienić znowu na fale dźwiękowe . Z a pomocą po­
dobnego wysy łacza m o ż n a przenos ić m o w ę lub inne dźwięk i 
na t ak ież odległości jak za pomocą p r z y r z ą d u B E L L ' A , dla 
większych jednak odległości źródło świa t ła musi być znacznie 
silniejsze. 

Do tego celu nadaje się doskonale mówiąca lampa łuko­
wa, wynaleziona przez S I M O N ' A W r. 1 8 9 8 . W obwód lampy 
łukowej o prądzie s t a łym włączony jest transformator, przez 
k tó r ego zwoje w tó rne przep ływają p rądy zmienne, w y w o ł y -

Zdjęcia fotografa<foniczne. 
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wane w obwodzie mikrofonu. Ł u k świe t lny w lampie ł u k o ­
wej odtwarza z wielką dokładnością dźwięki , powsta jące 
przed mikrofonem, co pochodzi s tąd, że k a ż d a zmiana w sile 
p r ą d u wywołu j e zmianę w wytwarzanem cieple J O U L E ' A , a C O 

za tem idzie w temperaturze i objętości gazu, s łużącego za 
środowisko dla ł u k u świe t lnego . Te zmiany w objętości 
gazu wytwarza ją dźwięki , rozchodzące się z wielką wyra­
zistością. 

P o d ł u g praw promieniowania ciał ża rzących się, każda 
zmiana w temperaturze ciała pociąga za sobą i zmianę w na­
tężeniu promieniowania. W rzeczywis tośc i też, wyobrażone 
na rys. 1 1 zdjęcia fotografofoniczne od twarza ją te wahania 
siły świet lnej bardzo w y r a ź n i e . 

Mówiąca lampa ł u k o w a przedstawia w i ę c d o s k o n a ł y wy-
syłacz świe t lno-dźwiękowy, tem bardziej, iż promienie świet lne 
m o ż n a za pomocą zwierc iad ła parabolicznego zbierać w wiąz­
k i równo leg łe i r zucać na stacye odbiorczą z pe łnem n a t ę ­
żen iem. 

(C. d. n.) Witold Wróblewski, inż. 

Podstawy energetyki. 
Napisał H . Czopowski, inż. 

(Ciąg dalszy do str. 403 w Na 35 r. ł>.). 

b'2. Powyższe wzory i twierdzenia, tyczące się przesu­
nięcia r ó w n o w a g i i związanego z tem rozszczepiania się ener­
g i i , zdają się nie zna jdować potwierdzenia w energii cieplnej, 
będącej w zastosowaniu do gazów. W z ó r termodynamiczny 
dla gazów posiada znaną pos tać : 

dQ = C , .dT+ A.p.do. 
W t y m wzorze dQ oznacza dop rowadzoną energ ię , k t ó ­

ra dany u k ł a d wyprowadza z danej równow r ag i i przesuwa 
do innego stanu r ó w n o w a g i ; wielkości dQ p r zyp i sać na­
leży znaczenie energii swobodnej; lecz powstaje tutaj 
odrazu zasadnicza różnica w sposobie doprowadzenia do 
u k ł a d u tej energii dQ. Powyższo r ó w n a n i e termodymiczne dla 
gazów zostało zestawione dlaszczegółowego wypadku, gdy prze­
sunięcie nas tępu je przez cały szereg stanów równowagi; jest 
to przebieg opisany tutaj w $ 43, wzory więc ostatnio wypro­
wadzone nie mogą mieć zastosowania w całej swej rozciągło­
ści do przebiegu p rzy ję t ego przez C A R N O T ' A ; lecz czy przy ję ­

cie tego p r z e b i e g u p o l e g a n a j a k i e j ś o d m i e n n o ś c i c h a r a k t e r y ­
z u j ą c e j z a c h o w a n i e s i ę g a z ó w wobec i n n y c h z j a w i s k energe­
t y c z n y c h , — n i e ; p r z e b i e g ten z o s t a ł wybrany w ce lu u p r o ­
s z c z e n i a z a d a n i a , w c e l u w y k l u c z e n i a c z y n n i k ó w m o g ą c y c h 
w i k ł a ć i z a c i e m n i a ć p r z e b i e g e n e r g e t y c z n y . Z a c z a s ó w C A R N O T ' A 

w i a d o m o ś c i O c iep le b y ł y b a r d z o s k ą p e i C A i w o T m i a ł o n i e m 
w d z i s i e j s z e m p o j m o w a n i u w p r o s t b ł ę d n e p o j ę c i e *); w y m y ś l o ­
n y z a ś p r z e z n i ego p r z e b i e g c i e p l n y w y k l u c z a ł te b ł ę d y , i w t e m 
l e ż y z a s ł u g a C A R N O T ' A i h i s t o r y c z n e znaczen ie tego p o m y s ł u . 
P o w y k a z a n i u r ó ż n o r o d n o ś c i t y c h p r z e b i e g ó w , staje s ię n a m j a ­
sne, d l a c z e g o n ie m o ż e m y s t o s o w a ć w z o r ó w z e s t a w i o n y c h d l a 
p r z e s u n i ę ć r ó w n o w a g i p o m i ę d z y r ó ż n e m i n a p i ę c i a m i do w z o ­
r ó w z j a w i s k c i e p l n y c h w g a z a c h ; z j a w i s k a te j e d n a k ż e nale­
ży s p r o w a d z i ć do o g ó l n e g o w z o r u ; w z ó r t e r m i c z n y o raz 

') E . Mach. Dic Principien der Warmelehre. 1900, str. 226 
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wzory różniczkowo wyżej wyprowadzone winny być uogól­
nione, t. j . winny być uję te w jeden wspólny wzór, k tó rego 
s taną się one szczegółowym wypadkiem. 

Granice rozszczepiania s i ę energii. 63. W poprzednich 
p r z y k ł a d a c h widzie l iśmy, iż gdy w uk ładz ie , zna jdu jącym się 
w równowadze , nadamy swobodnym napięc iom wielkości 
różne od tych, jakie winny b y ć dla utrzymania r ó w n o w a g i 
uk ł adu , to nas tępu je rozszczepianie się energii. 

P rzechodząc przez most uczuwamy drganie jego, nap rę ­
żenia wiązań wskutek obciążenia przyjmują inne war tośc i , 
t. j . u k ł a d mostu przechodzi do innego stanu r ó w n o w a g i , 
przejście to charakteryzuje się przez drganie całego wiązania ; 
lecz energia drgania, k t ó r a w danym razie przedstawia się 
jako energia kinetyczna, nie t rwa do nieskończoności , 
g d y ż zostaje ona rozproszoną i po up ływie pewnego czasu 
most przychodzi do spokoju, zas tosowywując swoje nowe po­
łożenie do danego obciążenia. W danym wypadku energia 
drgania, jako energia kinetyczna, zostaje udzielona funda­
mentom, ziemi, cząs tkom powietrza, częściowo zamieni się na 
ciepło, pows ta ł e wskutek odkszta łcenia m a t e r y a ł u , lub też wsku­
tek niezupełnej sprężys tośc i tegoż m a t e r y a ł u , wreszcie zamie­
nia się na ciepło powsta jące wskutek tarcia się różnych czę­
ści i t. cl. 

Zadajmy sobie teraz pytanie, czy j e s t e śmy w możności 
pozbierać z powrotem wszystkie rozproszone energie, ażeby 
w ten sposób na nowo p r z y p r o w a d z i ć most do stanu drgania? 
Jasna jest tu odpowiedź , iż fizycznie czynność ta jest niemo-
żebną! 

Rozprasza jąca się energia obejmuje coraz większe masy 
i wskutek tego, obniżając w a r t o ś ć nap ięć pierwotnych, stale 
dąży do w y r ó w n a n i a ich z war to śc i ami otaczających napięć; 
p o w r ó t zaś energii do stanu pierwotnych nap ięć jest niemo-
żebny, gdyż energia przechodzi ty lko z wyższych nap ięć do 
n iższych, odwrotnej drogi własnym kosztem usku teczn ić nie-
jest w stanie. W tem ostatniem prawie w y r a ż o n a jest gra­
nica rozszczepiania się energii. 

64. Wszys tk ie zjawiska świa ta dążą do w y r ó w n a n i a 
napięć , dążą do zniwelowania w świecie wszelkiej różno­
rodności . 

Przemiany dodatnie. 65. S twie rdz i l i śmy j u ż wyżej 
fakt zamiennośc i energii, t. j . fakt przemiany jednej postaci 
energii w drugą . Jako pierwszą c h a r a k t e r y s t y k ę tej zamien­
ności s twie rdz i l i śmy prawo s ta łego stosunku ilości tych ener­
g i i , na podstawie czego oznaczono odpowiednie spó łczynn ik i . 
Ana l izu jąc w dalszym ciągu p r z y k ł a d y przemiany energii, 
z d o ł a m y jeszcze odk ryć inne jej właściwości . 

Obserwując np. rozszczepianie się energii w przjdda-
dach przesun ięc ia r ó w n o w a g i 1 ) , k tó re to rozszczepianie jest 
jednym ze szczegółowych w y p a d k ó w prawa zamienności , po­
wiedzieć możemy, iż rozszczepianie to powstaje samorzutnie 
i odwrotny proces bez udz ia łu czynn ików obcych, s tojących 
poza danym uk ładem, nie nas tąp i . Poprzednio nazwa­
łem t ę właśc iwość rozszczepianiem energii, chcąc w ten spo­
sób wyraz ić n ieodwraca lność danego przebiegu, lub, ina­
czej mówiąc , n i epowro tność rozszczepienia energii. 

G L A U S I U S n a z w a ł tego rodzaju samorzutne przemiany 
energii— dodatniemi. 

D o dodatnich więc przemian należy zal iczyć p rzemianę : 
1) energii poteneyalnej w ciepło, 
2) pracy (za poś redn i c twem tarcia) „ , 
8) energii kinetycznej „ , 
4) energii elektr. „ , 2 ) 
5) c iepła o wyższej temp. w ciepło o niższej temp., 
6) e lekt ryczności o wyższem w e lekt ryczność o niższem 

napięc iu napięciu , 
7) energii objętościowej ga- \ w e n e r g i ę o b j ę t o ś c i o w ą o n i ż -

zu o wyższem ciśnieniu f szem ciśnieniu. 
Chcąc dalej ana l i zować właściwości przemian doda­

tnich, rozbijmy przytoczone p r z y k ł a d y na dwie grupy: pierw­
sze cztery p r z y k ł a d y p rzeds tawia ją przemiany, połączone 
ze zmianą postaci energii, n a s t ę p n e t rzy przeds tawia ją pize-

') Por. działkę 49-tą i dalsze niniejszego a r tykułu . 
2) Do tej grupy przemian należałoby zaliczyć przemianę pra­

cy w energię powierzchni, rozumiejąc pod energią powierzchni tworze­
nie się nowych powierzchni wskutek łamania , rąbania i t. p. Ener­
gia tego rodzaju jest dotychczas nie ujęta w ścisłą formę matema­
tyczną, pomijam więc ją przy powyższera wyliczeniu. 

miany, zachodzące w će/ie postaci energii. W tej ostatniej gru­
pie przemian możemy ł a t w o znaleźć wspólną jej charaktery­
s tykę , k t ó r a da się s treścić w sposób nas tępujący : energia 
przechodzi z miejsc o wyższem napięciu do miejsc o niższem 
napięciu; w pierwszej zaś grupie p r z y k ł a d ó w podobnej cha­
rakterystyki nie posiadamy; pogodzić się więc musimy w da­
n y m razie z oddzielnymi faktami, nie m o g ą c znaleźć w nich 
wspólnej charakterystyki , czy l i wyjaśn ien ia . 

Pogodzić się więc musimy np. z faktem, że kinetyczna 
energia ciała spadającego może w całości, czy też w części 
przejść w ciepło i że to ciepło nie przejdzie samorzutnie z po­
wrotem w energ ię k inetyczną, wyjaśn ien ia j ednakże tej nie­
odwracalności , jak dotychczas, nie posiadamy. 

66. Możemy ty lko k u ogó lnemu objaśnieniu danego 
zjawiska wyraz i ć pewne logiczne przypuszczenie. Jeże l i np. 
dwa jak ieś pojęcia stoją do siebie w stosunku nieodwracalnym, 
t. j . jeżeli pojęcie pierwsze jednoznacznie określa pojęcie 
drugie, pojęcie zaś drugie nie określa jednoznacznie pierw­
szego, to się znaczy, iż pojęcie pierwsze posiada więcej wła­
ściwości od drugiego i wskutek tego stosunek tych dwóch po­
j ę ć staje się nieodwracalnym; stosując tę myś l do powyż­
szych p rzyk ładów, należy przypuśc ić , że energie: poteneyalna 
lub kinetyczna posiadają więcej właściwości niż energia, 
cieplna, w k tórą zostają zamienione; przez tę zamianę t racą 
one pewne właściwości i wskutek tego przebieg staje się nie­
odwracalnym. Lecz jakie są te właśc iwości i przy j ak ich wa­
runkach wychodzą one z naszego u k ł a d u lub też przez jakie 
równoznaczn ik i zostają one zas tąpione, odpowiedzieć na to 
jeszcze nie umiemy. 

Inne przypuszczenie przyczyn}' n ieodwracalnośc i , a za­
razem jako i lus t racyę , jako model samego przebiegu podają 
nam n iek tó rzy .uczen i pewne p r z y k ł a d y , w k tó rych również 
zachodzą stosunki n i e o d w r a c a l n o ś c i 3 ) . Jeżel i np. pomiędzy 
dużą ilość ga ł ek b ia łych rzucę j edną czarną, to wyciągnięcie 
tej ga łk i czarnej z całej masy g a ł e k jest mniej lub więcej 
prawdopodobnem, szanse wyciągnięc ia tej ga łk i maleją 
w mia rę wzrostu ilości ga ł ek b ia łych; jeżel i i lość tych ostat­
nich będzie n ieskończenie wielka, to p r a w d o p o d o b i e ń s t w o wy­
ciągnięcia g a ł k i czarnej będzie zero, t. j . w danym razie na­
stąpi zjawisko nieodwracalne. Pojęc ie tego rodzaju da ło pod­
s t awę G I B B S ' O W I

 4) do wyprowadzenia całej teoryi termody­
namiki , opartej jedynie na pojęciu p r a w d o p o d o b i e ń s t w a ; lecz 
czy teoryą, oparta na podstawie podobnej, będzie płodniejszą 
od bezpośredn iego studyowania zjawisk i uogóln ien ia ich 
właściwości , pozwolę sobie w t y m względzie wyraz i ć swoją 
wątp l iwość . Teoryą ta, jak k a ż d a teoryą, oparta na modelu 5 ) , 
za leżna jest od szczęśliwego wyboru tego modelu, i pomimo, 
iż w y b ó r ten się nam uda, t. j . iż utworzymy sobie t ak i mo­
del, k t ó r y będzie odpowiada ł wszys tk im znanym właśc iwo­
ściom danego zjawiska, to swoją d rogą nie będz iemy miel i 
pewnośc i , czy dalsze wnioski , oparte na właściwościach tego 
modelu, będą zgodne z rzeczywistością. Nie m o g ę więc przy­
jąć zasady p r a w d o p o d o b i e ń s t w a (czy też przypadkowości ) za 
wyjaśn ien ie zasady nieodwracalnośc i p rzeb iegów energetycz­
nych i u w a ż a m , iż jedynie zwrócenie się do analizy samych 
zjawisk, wejście na d rogę indukcy jną pozwoli nam bliżej 
oznaczyć warunki n ieodwraca lnośc i . 

Z a jedno z p rzypuszczeń , zrobionych w t y m kierunku, 
może s łużyć poprzednio j u ż postawione przypuszczenie, iż 
energie, p o w s t a ł e z przebiegu nieodwracalnego, posiadają 
mniej p a r a m e t r ó w na wyrażen ie swej energii, aniżeli energia, 
z k tóre j p o w s t a ły . 

67. Pomimo przemiany pracy nieodwracalnej (czy też 
energii kinetycznej) w ciepło, korzystamy j e d n a k ż e w świecie 
f izycznym z ciepła, jako ze ź ród ła pracy, odwrotny więc prze­
bieg, czy l i t. zw. ujemny, jest fizycznie moż l iwym, lecz wy­
maga on pewnych w a r u n k ó w , w k tó rych odbyć się może. 
Ogrzewajmy np. gaz, zawarty w cylindrze, zaopatrzonym 
w t łok; wskutek ogrzewania gaz się rozpręża i wykony­
wa pracę , k t ó r a się ujawni przez przesunięc ie t łoka . W da­
n y m przebiegu posiadamy dwa zjawiska energetyczne: cie-

3> Por. również odczyt p. W ł . M . Kozłowskiego. Prz . Techn. 
Na 29, r. b. 

*) W y d . niem. Elem. Gruud. d. statistischen Mechanik. J . W i l -
lard Gibbs. 

5) Por. znaczenie modelu w działce 74-ej niniejszego a r tyku łu . 
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pło przechodzi w p racę—jes t to przemiana ujemna, gaz się 
rozpręża—jes t to przemiana dodatnia. Dalsza obserwacya 
świa ta fizycznego uczy nas, iż wszystkie przemiany ujemne 
idą zawsze w parze z przemianami dodatniemi. G d y więc np. 
z a u w a ż y m y , że pewne ciało obniżyło swą t e m p e r a t u r ę (jestto 
przemiana ujemna), m o ż e m y b y ć pewni , że jednocześn ie od­
była się przemiana dodatnia, i rzeczywiście , dane ciało albo 
odda ło część swego ciepła ciału, pos iada jącemu niższe nap ię ­
cie cieplne (jest to przemiana dodatnia), lub też w y k o n a ł o ja ­
ką inną p r z e m i a n ę dodatnią , jak np. w gazach, gdzie nastąpi ta 
przemiana dodatnia, gdy pozwolimy gazowi się rozprężyć . 
Ujemne więc przemiany idą zawsze w parze z dodatniemi; do­
datnie zaś odbywać' się mogą samodzielnie. 

Jest to prawo zdobyte na drodze doświadcza lne j i zo­
s ta ło uogó ln ione .na zasadzie indukcy i . 

W n i k n ą w s z y w t r e ść powyższego prawa, z a u w a ż y m y , 
że wszystkie przebiegi energetyczne, biorąc je w sumie, odby­
wają się w jednym kierunku i kierunek ten jest nieodwracal­
ny- W y w o d y powyższe wyjaśniają nam szczegółowiej ogólne 
twierdzenie, wyg łoszone tutaj w poprzedzających dz ia łkach . 

P r z e m i a n y odwracalne. (><S. P r z y k ł a d powyższy z roz­
p rężan i em gazów uczy nas, iż są u k ł a d y fizyczne, w k t ó t y c h 
przemiany dodatnie i ujemne wys tępu ją jednocześnie, prze­
bieg więc w tak im uk ładz ie może być w każdej chwi l i odwró ­
cony, ciepło może być zamienione na pracę , praca z a ś — n a 
ciepło; chcąc j e d n a k ż e w y w o ł a ć taki przebieg w danym u k ł a ­
dzie, trzeba go w y k o n a ć w ten sposób, ażeby nie dopuścić do 
rozszczepienia się energii, g d y ż wtedy nas tąp i rozproszenie 
energii i część jej może ujść z u k ł a d u , przebieg w takim razie 
nie będzie w możności powróc ić do pierwotnego stanu, t. j . 
stanie się nieodwracalnym. 

A ż e b y ten warunek zachować , należy u n i k a ć np. za­
miany pracy na ciepło za p o ś r e d n i c t w e m tarcia, gdyż wtedy 
zajdzie przemiana nieodwracalna; n a s t ę p n i e należy u n i k a ć 
powstawania energii kinetycznej, jeżeli przebieg ma przed­
s t awiać odwraca lność pomiędzy pracą a c iep łem (jak np. w ga­
zach); tego m o ż e m y dopiąć , gdy napięc ie pracy będz iemy 
zmienial i powoli; k a ż d e m u takiemu przyrostkowi ciśnienia 
będzie odpowiada ł przyrostek temperatury, przebieg więc 
odwracalny m o ż e m y również wywołać , jeżeli napięc ia zmien­
ne u k ł a d u będą ciągle z sobą w równowadze , t. j . , wyraża jąc 
się symbolicznie, ; c iśnienie p powinno być r ó w n e temperatu­
rze p^2-T, lub, wyraża j ąc się ściślej, winno być: f'(p,t)—0. 

Jeże l i te nap ięc ia nie będą równe , zostanie wskutek te-
d2n d2 T 

go w y w o ł a n a energia, k tó re j wyraz będzie : - 7 - ^ lub ~ - j 
(gdzie tc oznacza czas), wskutek czego przebieg stanie się nie­
odwracalnym. T e n ostatni przebieg, nazwany przesunięc iem 
r ó w n o w a g i , jest szczegółowiej rozbierany w dz ia łkach 49-ej 
i dalszych niniejszego a r t y k u ł u . 

Chcąc więc w y w o ł a ć w pewnym uk ładz ie p r z e m i a n ę 
odwraca lną p o m i ę d z y dwiema postaciami energii, p o w i n n i ś m y 
w ten sposób wywołać przebieg zjawiska, ażeby nie powsta­

w a ł a w danym przebiegu ż a d n a inna energia. Naturalnem tu 
jest, iż sam u k ł a d musi b y ć z natury swej podatny do te­
go rodzaju przemiany; w uk ładz ie t ak im muszą j ednocześ ­
nie w y s t ę p o w a ć przemiany dodatnie i ujemne, a postawiw­
szy te przemiany w pewnych warunkach, m o ż e m y w y w o ł a ć 
p r z e m i a n ę odwraca lną . Przemiany pracy w ciepło (za po­
mocą tarcia) ż a d n y m i warunkami nie odwróc imy , g d y ż to 
jest przemiana z natury swej jednokierunkowa. Przemiana 
pracy w ciepło za pomocą u k ł a d u fizycznego, k t ó r y nazy­
wamy gazem, jest odwracalna, g d y ż j ednocześn ie powstaje 
z tą p rzemianą przemiana ujemna, t. j . podwyższen ie się 
temperatury, u k ł a d więc dany jest z natury odwracalny, 
lecz stanie się on nieodwracalnym, gdy powstanie np. ener­
gia cieplna wskutek tarcia t ł o k a i t. p. 

69. W y j a ś n i w s z y warunki przemiany odwracalnej i nie­
odwracalnej, postawmy sobie pytanie: w j aką pos tać mate­
ma tyczną należy ująć te warunki , ażeby jednoznacznie w y ­
razić zasadę odwraca lnośc i . W y r a z , iż suma energii danej 
przemiany jest = 0, t. j . 'LE = 0, jest niewystarczającym, g d y ż 
przy zamianie pracy w ciepło za pomocą tarcia suma energii 
cieplnej i pracy jest := 0, przemiana zaś ta jest nieodwracal­
ną; brak więc nam jeszcze nowego r ó w n a n i a , wyraża jącego 
ściślej pojęcie odwraca lnośc i , a tem r ó w n a n i e m , jak to dalej 
się przekonamy, jest r ó w n a n i e zachowania pojemności ; od­
wraca lność więc zjawiska matematycznie wyrazić, się musi 
przez dwa równania, przez r ó w n a n i e zachowania energii 
i przez r ó w n a n i e zachowania po jemnośc i , lub też ogólniej m ó ­
wiąc: przez funkcyę pojemności . 

W celu wyjaśn ien ia wy łożonych pojęć, rozpatrzymy na­
s tępujący p r z y k ł a d . 

70. Do przemian odwracalnych zaliczam w pierwszej 
l i n i i przejście energii poteneyalnej w k ine tyczną i odwrotnie, 
przejście energii kinetycznej w pot.encyalną. N a pozór zdaje 
się to być n ies łusznem, g d y ż ciało spadające, napotkawszy 
inny przedmiot, albo się rozbije (energię k ine tyczną zamieni 
na energ ię „powierzchn i" ) , albo swą energ ię k ine tyczną za­
mieni w zupełności na cieplną, lub też zamieni ją w czę­
ści, a wtedy pozos ta łą część zuży tku je na odzyskanie choć 
części straconej energii poteneyalnej, przebieg więc ten zal i ­
czyć na leża łoby do nieodwracalnych. Jest on też w rzeczywi­
stości nieodwracalnym, lecz dla innych przyczyn, niż to na­
s tępuje przy przejściu np. pracy (za pomocą tarcia) w ciepło. 
Ciało, posiadające pewną energ ię k ine tyczną , przy spotkaniu 
się z ' innem c ia łem rozszczepia energ ię swoją na inne posta­
cie energii, te zaś ostatnie z natury swojej bywa ją nieodwra­
calne i wskutek tego ca ły przebieg zaliczamy do nieodwra­
calnych; lecz m o ż e m y taki uk ład sobie wytworzyć, w k t ó r y m 
energia kinetyczna nie rozszczepi się na inne energie, a wte­
dy otrzymamy p r z e m i a n ę odwraca lną . W przemianie zaś 
energii kinetycznej na energ ię cieplną nie j e s t e ś m y w stanie 
p rzeds t awić sobie u k ł a d u , w k t ó r y m energia cieplna przemie­
n i ł aby się z powrotem w kine tyczną . 

(C. d. n.) 

Przegląd wystaw, konkursów, kongresów i zjazdów. 

Silniki parowe na wszechświatowej wystawie w St, Louis w r. 1904. 
(Ciąg dalszy do str. 431 w Na 38 r. b.) 

Umieszczenie ma łego cyl indra z przodu stanowi zale tę 15. S i ln ik X X wieku, zbudowany przez Towarzystwo 
tego si lnika; cechą wyróżnia jącą go od innych jest nagrzewa- I Lane and Bodley Co. z Cincinnat i , jest poziomy, sprzężony , ze 
nie pary wychodzące j z ma łego cyl indra, do czego uży ty jest skraplaniem pary; z łączony jest z prądnicą systemu O B O C K E E 
nagrzewacz rurowy pionowy o 23,225 m2 powierzchni nagrze- W H K E L E R ' A na 600 kw. , o napięc iu 550 v. Średnice eylin-
walnej. zasilany świeżą parą. Regulator z masą bezwładną d r ó w są: małego 508 mm, dużego 1016, skok 1371,6 mm; przy 
(rys. 23) z równoważoną , zatem niezależną od si ły ciężkości, j 85 obrotach si lnik ten w y k a z a ł sp rawność 900 k. p. Z u -
bardzo czuły, przestawia ta rczę mimoś rodu , zmieniając jego j życie pary wynosi 6,5 Icy na konia ind. i godzinę . C y l i n d r y 
skok; przeciwwagi spoczywają na kulkach, przez co tarcie | wykonane są z bardzo twardego żelaza; w e ł n a mineralna za-
jest znacznie zmniejszone. W y n i k i e m tego jest wielka czu- , bezpiecza je od och ładzan ia , z wierzchu zaś są okryte bia­
łość regulatora; przy przejściu bowiem raptownem od stanu j chą s ta lową. Baczną u w a g ę zwrócono na k s z t a ł t suwa-
j a ł o w e g o do przeciążenia 1,25, t. j . o 25^, ponad obciążenie k ó w , w celu zachowania ich szczelności, a przez zb l i -
normalne, zmiana w ilości ob ro tów wynosi jedynie 0,5£. l ż e n i e s u w a k ó w do cyl indra zmniejszono p rze s t r zeń mar-


