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§ 13 P rzy balotowaniu nowowstępujących, przyję tym na człon- I 
ka może być tylko kandydat, k tóry ot rzymał na swoją korzyść nie | 
mniej niż dwie trzecie g łosów członków Koła. obecnycli na Zebraniu 
Ogólnem. 

§ 14. Wszystkie sprawy na Zebraniach Ogólnych, oprócz balo-
towania kandyda tów, rozstrz5'gają się prostą większością głosów. 

§ 15. Wniosk i członków Koła, k tóre mają być poddane roz
patrzeniu i decyzyi Zebrania Ogólnego, powinny być złożone na 
piśmie do Prezydyum najmniej na siedm dni przed terminem Zebra
nia Ogólnego. 

B) Preeydyum-. § 16 Prezydyum K o l a sk łada się z pięciu 
członków, a mianowicie: przewodniczącego, dwóch zastępców prze
wodniczącego i dwóch sekretarzy. Prezydyum wybierane jest na dwu
letnią kadencyę . W jednym roku wychodzą: prezes, młodszy wice
prezes i młodszy sekretarz; w drugim starszy wice-prezes i starszy 
sekretarz. Wychodzący członkowie Prezydyum mogą być wybierani 
ponownie. 

§ 17. Prezydyum Koła, na specyałnie zwołanych przez prze
wodniczącego własnych zebraniach, winno omawiać i p rzygo towywać 
wszelkie spraw}' dotyczące kierownictwa Koła. 

Uwaga. D l a prawomocności posiedzeń Prezydyum potrzeb
na jest obecność najmniej trzech członków. 
§ 18. Prezydyum Koła kieruje sprawami i rozporządza fundu

szami Koła w granicach pełnomocnictwa udzielonego mu przez Ze
branie Ogólne Koła. 

Prezydyum Koła dawać będzie na Zebrania Ogólne członków 
Stowarzyszenia Techników sprawozdania roczne z działalności na 
równi z innymi wydzia łami . 

VII. Sąd Koleżeński . 
§ 19. Niezależnie od Prezydyum, przy Kole Arch i tek tów istnie

je s tały Sąd Koleżeński . 
§ 20. Sąd Koleżeński składa się z 5-iu sędziów wybieranych z po

między członków K o l a , niezależnie od innych zajęć i urzędów 
w Kole . 

§ 21. Sędziowie zasiadają na posiedzeniach Sądu Koleżeńskiego 
w pe łnym komplecie. W razie nieobecności jednego z członków za
stępuje go jeden z trzech zas tępców. 

§ 22. W y b o r y 5-ciu członków Sądu i 3-ch zastępców odbywa
ją się co rok na ogólnem prawomocuem rocznem zebraniu bezwzglę
dną większością głosów. Ustępujący członkowie Sądu i ich zas tępcy 
mogą być wybierani ponownie. 

§ 23. Sąd Koleżeński pociągać będzie do wyjaśnień lub do od
powiedzialności: 

1) członków Koła nie stosujących się do instrukcyi K o l a i je
go postanowień; 

2) członków Koła, k tórzyby mogli pos tępowaniem swojem ze 
względów etycznych przynieść ujmę dla Koła; 

3) członków Koła, pomiędzy k tórymi zaszły wzajemne niepo
rozumienia zawodowe, o ile tego zażąda jedna ze stron. 

Uwaga. Oddanie sprawy Sądowi Koleżeńskiemu w dwóch 
pierwszych wypadkach może nastąpić na mocy przedstawienia 
nie mniej niż trzech członków Koła 
§ 24. Sąd Koleżeński jest prawomocny do wydawania swych 

wyroków w ostatniej instancyi, nie wyłączając wykreś len ia członka 
z K o l a Archi tek tów. 

§ 25. W razie nieporozumień zawodowych pomiędzy k tórymkol
wiek z członków Koła i osobą obcą, członkowie Koła obowiązani są 
wybierać arbi t rów do Sądu polubownego formalnego z pomiędzy 
członków Sądu Koleżeńskiego, pozostawiając osobie obcej wybór ar
b i t rów z osób należących do Koła lub będących poza Kotem. 

Uwagi. Od chwi l i powstania Sądu Koleżeńskiego Sto
warzyszenia, działalność obydwóch sądów powinna być współ
rzędna. 

VII. Rozwiązanie „Koła Arch i t ek tów" . 

§ 26. .Ko ło Arch i t ek tów" przy Stowarzyszeniu Techników 
w Warszawie może się rozwiązać lub przeistoczyć mocą u c h w a ł y 
Zgromadzenia Ogólnego Koła Archi tek tów większością 2 / 3 g łosów obec
nych na tem zgromadzeniu. O zgromadzeniu, na którem wniosek 
odnośny przez 15-tu członków „Koła" podpisany będzie rozpatrywa
ny, winn i być powiadomieni wszyscy członkowie K o l a oraz Rada 
Stowarzyszenia Techników przynajmniej na dwa miesiące przed ter
minem Zgromadzenia. Toż zgromadzenie i takąż większością głosów 
będzie s tanowić o tem komu i przy zachowaniu jakich w a r u n k ó w 
wszelka własność „Koła A r c h i t e k t ó w ' ma być przekazana. 

Podstawy energetyki. 
Napisał H . Czopowski, inż. 

Pojecie pracy i ene rg i i . 1. Do pojęcia pracy dochodzi
m y drogą doświadczalną. Najpierw pojawia się ono jako wra
żenie, jako uczucie wys i łku . Podnosząc np. ciężar, czujemy, 
iż wykonywamy pracę; przytem otrzymujemy zarazem poję
cie jej miary, o ile większy jest ciężar i większa wysokość , do 
k tóre j go chcemy podnieść , o tyle uczuwamy większy wys i 
łek, więcej m u s k u ł y nasze pracują . 

Pojęcie takie jest zupełn ie subjektywne; charakteryzuje 
ono stan prze jśc iowy mechaniki , odgrywa ono tę rolę co i po
jęcie ciepła i z imna w termodynamice; jest to okres nauki , 
w k t ó r y m rozpatrujemy tylko „jakości" , -jest to okres przed
historyczny każdej nauki, k t ó r y się kończy, z chwilą wprowa
dzenia do b a d a ń „ilości", t. j . miary. 

2. J ak nas doświadczenie uczy, miarą pracy są dwa 
sk ładn ik i : jeden z nich nazywamy siłą, d rug i—przesun ięc i em 
w kierunku tejże siły. Do pojęcia tych s k ł a d n i k ó w dochodzi
my drogą analizy zjawisk; anal izę t ę uskuteczniamy najpierw 
bezwiednie, n a s t ę p n i e z pos t ępem nauki , wykonujemy ją ze 
świadomością, s tawia jąc dane zjawiska w różnych warunkach 
i obserwując wtedy ich przebieg. A n a l i z a rozbi ła również po
jęcie siły, w znaczeniu wyżej przytoczonem na dwa czynniki : 
m a s ę i przyspieszenie, to ostatnie identyfikuje się z pojęciem 
siły, masa zaś w t y m razie odgrywa rolę spó łczynnika . Czy 
dalsza analiza zjawisk nie w y k a ż e nowych sk ł adn ików w tem-
że pojęciu pracy, trudno o tem przesądzać; n iewiadomość ta 
nie przeszkadza nam j e d n a k ż e do operowania wyżej wspo
mnianymi sk ł adn ikami , g d y ż każdy z nich może p rzeds t awiać 
nam pewną g r u p ę składników', i wielkościami temi jako gru
pami możemy operować . Możemy więc tak dobrze pracę uwa
żać złożoną z dwóch , trzech lub więcej sk ł adn ików. 

Uważa jąc p racę jako wyraz matematyczny złożony 
z dwóch sk ł adn ików: siły i p rzesunięc ia w k ie runku tej osta
tniej, doświadczenie w dalszym ciągu wykaże nam, iż funk-
cyą, łączącą te dwie wielkości , jest i loczyn J ) . Jeżel i przez N 

') Pozwolę sobie postawić przypuszczenie, oparte ty lko na oso
bistej intuicyi , że funkcyę „iloczynu", łączącą silę i przesunięcie, moż
naby wyprowadzić za pomocą rachunku prawdopodobieńs twa; nie by
łoby to j ednakże j ak iemś „wyt łumaczeniem", gdyż, w celu zastoso
wania rachunku prawdonodobieńs twa, potrzebnemby było jakieś przy-

(rys. 1) oznaczymy siłę i przez ab — rzeczywiste przesunięcie , 
to praca wyrazi się i loczynem: 

A — N (a b . cos a) = N. p. 
Z powyższego określenia nasuwa się wniosek, k t ó r y tu 

p rzy toczę , ze względu na jego płodność , chociaż dopiero 
w przyszłości będziemy z niego korzystal i , a mianowicie: prze
suwając punkt a pionowo do kierunku siły P, nie będziemy 
wykonywal i w tym razie żadnej pracy, w y r a ź m y to ogólniej , 
w przyrodzie mogą zachodzić pewne ruchy, czy też zmiany, 
nie pot rzebując do tego pracy. 

Rys . 

3. Zjawisko pracy powstaje w przyrodzie w różnych 
warunkach. Woda , umieszczona w pewnym zbiorniku, będąc 
przepuszczoną przez niżej zbiornika znajdującą się t u rb inę , 
daje pracę; nie w wodzie jest źródło pracy, lecz w położeniu 
tej wody względem turbiny. 

Wia t r , uderza jąc w sk rzyd ła wiatraka, daje nam pracę ; 
praca ta w y n i k a wskutek ruchu powietrza. Ściśnię ta para 
w t ł okach si lnicy parowej daje nam pracę; w danej więc obję
tości cyl indra znajduje się pewna ilość pracy. 

Nac iągn ię ta cięciwa ł u k u jest w stanie n a d a ć ruch strza
le i w ten sposób pośrednio w y w o ł a ć pracę ; w sprężystości cię
c iwy zawarta jest praca. To samo możemy powiedzieć o cie
ple, e lekt ryczności i t. p. Są to stosunki zupełnie dobrze nam 
znane i polegają one na zamienności energii. 

4. Spó łczynn ik i tej zamiennośc i są doświadczeniem 
ustalone i są nam znane, powiedzieć więc możemy, iż wyżej 
wymienione właściwości są r ó w n o w a ż n e i spó łmierne z pracą, 
ta spó lmierność nasuwa nam przypuszczenie, że mia rą tych 

puszczenie, j a k a ś hipoteza, odsunęl ibyśmy więc tylko „udowodnienie-
na krok dalej, przypuszczenie jednakże , na którem oparty b y ł b y ra
chunek, by łoby bardzo ciekawe. 
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właściwości musi być również i loczyn d w ó c h lub więcej czyn
ników; i rzeczywiście doświadczenie potwierdza nam to przy
puszczenie. Wszys tk ie wyżej wymienione właściwości , jak 
i wiele innych znanych i prawdopodobnie jeszcze nieznanych, 
mierzy się i loczynem dwóch wielkości, nic przesądzając by
najmniej, żeby te wielkości ze swej strony nie mia ły się roz
paść na dalsze sk ł adowe pojęcia. 

Ze wzg lędu na tę wspólną c h a r a k t e r y s t y k ę przytoczo
nych ob jawów i wspólne ich pochodzenie, nazywamy je wspól -
nem mianem „energ i i " . 

Energią więc nazywamy każdą właściwość, każdy objaw, 
który możemy zamienić na pracą, lub który z pracy powstaje. 
J e d n o s t k ą miary energii może s łużyć tak dobrze ki logramo-

I metr (erg), kalorya, joule i t. d. 

P o s t a ć e n e r g i i : Wyraz matematyczny energii: N a p i ę c i e : P o j e m n o ś ć: 

Energia pracy, 
A: 

Iloczyn siły przez rzut przesunięcia: 
A — P . s. 

Siła: Rzut przesunięcia na kierunek 
siły — s. 

Energia położenia, inaczej 
potencyalna, 

U: 

Punkcya siły i współ rzędnych 
danego punktu: 

U=f X.dx~r-f Y.dy-h fZ.dz. 
W w y p a d k 

U=h.G. 

Różniczka V podług siły, 
t. j . funkcya spółrzednych. 

i np . p r z y c i ą g a n i a z i e i 
/i — wysokość. 

Różniczka / ' pod ług współrzęd
nych, t. j . siła. 

n s k i e g o : 
G - ciężar. 

Energia kinetyczna, 
T: 

lub T=Jmo. dr. 
f l n b 

V. 

III — masa, lub 

ni . r - ilość ruchu. 
Energia objętościowa: 

a) jako praca, 
b) jako energia położenia. 

Iloczy ciśnienia przez przesunięcie: a) ciśnienie, 
b) przesunięcie. 

a) przesunięcie, 
b) ciśnienie. 

Energia sprężysta: 
a) jako praca, 
b) jako energia pod. 

I loczyn siły przez przesunięcie: 
±P.L 

a) siła P, 
b) przesunięcie X. 

a) przesunięcie X, 
b) siła /'. 

Energia cieplna, 
Q-

Iloczyn bezwzględnej tempera
tury przez ciepło właściwe: 

Q=T.S. 
Temperatura bezwzględna: 

T. <S' — ciepło właściwe. 

Energia elektryczna, 
E: 

Porównaj energię położenia. 
I loczyn po tencya łu przez ładunek: 

K = e . <j. 
Poteneya ł e, wyrażony np. 

w voltach. 
Ł a d u n e k — </, wyrażony 

np. w Ob. 

Zamieszczona tablica podaje pog lądowo wyżej omówio
ne prawa; z tablicy tej interesują nas na razie rub ryk i : pos t ać 
energii i wyraz jej matematyczny. 

5. Wszys tk ie zjawiska nas otaczające są wyn ik iem 
wzajemnego oddz ia ływan ia energii. Celem oddzielnych nauk 
jest badanie sposobu tych oddz ia ływań , wyprowadzanie ogól
nych praw i przewidywanie mogących nas tąp ić r e z u l t a t ó w 
przy znajomości w a r u n k ó w , w k tó rych dany proces się 
odbywa. 

W k a ż d y m więc procesie mechanicznym, f izycznym, 
chemicznym, f izyologicznym, a nawet biologicznym, psycho
logicznym i spo łecznym, należy widzieć przejawy jednego po
jęcia energii, w różnych jedynie formach przejawiającej się 
i w r ó ż n y sposób na siebie oddz ia ływające j . 

6. Podście l i skiem dla b a d a ń różnorodnośc i p r z e j a w ó w 
energii służą energie pracy i ruchu, k tó re , czy to ze wzglę
du na swą p ros to tę i do tyka lność , czy też z innych powodów, 
zos ta ły najpierw zbadane i opracowane. W p ł y w tego pier
wowzoru na pojęcia energii pozos ta ł bardzo si lny; u m y s ł 
ludzk i , p rzeprowadza jąc analogie pomiędzy energiami, nie 
m ó g ł uwoln ić się od rzeczowych analogii , nie m ó g ł u c h w y c i ć 
ty lko czyste pojęciowe analogie; widocznie b y ł ab y tu zbyt 
daleko sięgająca abstrakcya, na k tórą odrazu nie zdobył 
się u m y s ł l u d z k i i u sku teczn i ł ją dopiero pod w p ł y w e m 
stopniowej ewolucyi pojęć. G d y ujrzano w cieple pracę , po
sypa ły się hipotezy co do „ i s to ty" ciepła, uczono nas, ciepło 
jest to ruch cząstek, po jmując ruch w rzeczywistem znacze
niu tego słowa, dzisiejsza energetyka objaśnia nas, iż ten 
przypuszczalny ruch jest ty lko pojęcie pomocnicze, jest to 
analogia energii ruchu z energią ciepła, przytem jak k a ż d a 
analogia jest ona względną, doprowadzi nas ona ty lko do pe
wnego miejsca i dalej okaże się n ieodpowiednią , g d y ż wys t ąp i 
różnorodność właściwości pomiędzy rozpatrywanemi energia
m i . A n a l o g i a energii objętościowej gazu z energią kinetycz
ną prowadzi nas bardzo daleko, lecz opuszcza nas z chwilą, 
gdy zapytamy się, j a k i ż kierunek ruchu mają cząs tk i gazu? 
Odpowiedzi na to zadawaln ia jące j nie mamy, i nie będz i emy 
miel i , energia gazu jest bowiem różna od energii ruchu, nie 
posiada ona k ierunku. 

7. P rzy toczę jeszcze tutaj znane analogie pomiędzy 
r ó w n o w a g ą nici i twierdzeniami o ruchu. Posiadamy w da
n y m razie ściśle wyprowadzone analogie pomiędzy na tężen ia 

m i wys t ępu jącemi w nici nierozciągl iwej z jednej strony 
i p rędkośc iami , jakie przybiera punkt materyalny, poruszając 
się po krzywej, k tórą opisuje nić, z drugiej strony. Zasada np. 
najmniejszego dz ia łan ia wyrażona przez wzór: A -= j'm .v .ds, 
gdzie m oznacza masę , v — p r ę d k o ś ć oraz ds - cząs tkę drogi, 
możemy bardzo ł a t w o przenieść na zjawiska wys tępu jące 
w nic i n ierozciągl iwej , pisząc: A = f T. d s, gdzie T—natę
żenie nici , ds—cząstka nici ; dla obydwóch tych w y p a d k ó w 
jest również A = min imum. Analogie te możemy dalej pro
wadzić, możemy bezpośrednio p o d s t a w i a ć we wzory, zdobyte 
dla dynamik i ciał, wielkości , wys tępu jące w nic i nap rężone j , 
i wzory te będą odpowiednie dla tej ostatniej. U m y s ł ima-
ginacyjny powie wtedy, a więc niema w przyrodzie naprężeń , 
są tylko prędkośc i , k tó re na nas robią wrażen ie naprężen ia , 
lecz tenże u m y s ł może również w y w n i o s k o w a ć i odwrotnie, 
wszelki ruch jest ty lko naprężen iem! Wniosek ten wytwo
rzy ł nawet w historyi pojęć o sile — „szkołę n i c i " , w prze
c iwieńs twie do pojęcia siły jako pojęcia ruchu. 

Gdzież więc jest prawda? Odpowiedzi na to niema, g d y ż 
pytanie jest b łędne : Nauka nie daje odpowiedzi, co jest cie
pło, e lekt ryczność , naprężen ie , p rędkość i t. d., w istotę rzeczy 
nie wchodzi, g d y ż na leży to do metafizyki, k tó ra j uż swoją 
bezsilność naukową wykaza ła . A j akże często spotykamy 
k r ó t k i e odpowiedzi, powtarzane nawet w literaturze specyal-
nej: ciepło jest to ruch, e lek t ryczność jest eter i t. d. Pojmo
wanie takie jest to nadanie symbolom znaczenia rzeczywi
stości . 

8. Energie więc, k tó re podpada ją nam pod zmys ły , są 
podobne do siebie, lecz jednocześn ie i różne. 

Przeprowadzenie tych analogii, wynalezienie różnic, wy
krycie wreszcie wspólnej charakterystyki , w celu ujęcia wła 
ściwości wszystkich energii w j edną najwyższą zasadę , jest 
zadaniem, k tó ro stawia sobie dzisiejsza nauka energetyki, za
danie, do k tó rego rozwiązan ia zdaje się być brak jeszcze ma
t e rya łu , brak opracowania poszczególnych dzia łów. 

J e d n ą z tych ogó lnych zasad o energii jest ich za
mienność , nas t ępną zaś taką zasadą, logicznie związaną z pierw
szą, jest jej niezniszczalność. J ak posiadamy niezniszczalność 
materyi, tak również posiadamy niezniszczalność energii. Czy 
j e d n a k ż e te identyczne pojęcia o materyi i energii nie w y n i 
kają z jakie jś wspólnej zasady? dzisiejszy stan energetyki nie 

j jest w stanie jeszcze odpowiedz ieć . 
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Niezniszczalność energii zdaje się nieraz być problema
tyczną, a mianowicie w wypadkach, w k t ó r y c h zamienność 
jest ograniczona. 

Zachodzą w przyrodzie procesy zamiany energii w je
dnym ty lko kierunku, w odwrotnym zaś nie dadzą się usku
tecznić, z d a w a ć się wtedy może, iż energia przepada, gdyż za
mienić jej w inną nie możemy, nie możemy jej z powrotem 
wydostać; lecz stan, w j a k i m znajduje się dany uk ład , pod
legający zamianie jednokierunkowej, pokazuje nam, iż tkwi 
w nim pewien zasób energii, k tó rego ty lko w3^dostać nie mo
żemy, nic zaprzecza więc to niezniszczalności energii. 

W y p a d k i więc takie pozornie t y lko przeds tawia ją nam 
wyją tk i z ogólnego prawa. 

N ie mam zamiaru wycze rpać tutaj danej kwestyi , lecz 
tylko u p r z y t o m n i ć czyte lnikowi zasady zdobyte d rogą induk-
cyi , k tó r e w nas tępu jącym rachunku s taną się założeniem dla 
w}'wodów matematycznych. 

U k ł a d energetyczny i r ó w n o w a g a jego. 10. Chcąc roz
p a t r y w a ć wTzajemne oddz ia ływan ie na siebie energii, musimy 
w t y m celu wydzielić p ewną g r u p ę energii, określ ić jej części 
sk ładowe, i wtedy dopiero możemy badać zachodzące prze
miany. 

Możemy również d rogą syn te tyczną utworzyć pewien 
układ eneigii , powiedzieć sobie a priori, iż takie i takie ener
gie będę r o z p a t r y w a ł i z t ak im u k ł a d e m będę operował . W n i 
k n ą w s z y w te dwie czynności u m y s ł u naszego przy tworzeniu 
sobie u k ł a d ó w , z a u w a ż y m y , iż ten drugi sposób syntetyczny 
dla w y w o d ó w matematycznych jest zasadniczym. A n a l i z a 
zjawiska dostarcza nam tylko m a t e r y a ł u , k t ó r y służy do okre
ślenia charakteru u k ł a d u , jest ona łącznikiem pomiędzy świa
tem rzeczywistym i założeniem matematycznem, jeżel i ten 
łącznik jest dobry, rezultaty rachunku muszą zgadzać się 
z rzeczywistymi wyn ikami ; ażeby zaś on by ł dobr}', powinien 
z całą ścisłością u m y s ł u analitycznego zbadać wszystkie sk ład
nik i rozpatrywanego zjawiska i wprowadz ić je do danego 
uk ładu , wzg lędn ie do założenia matematycznego. Układem 
więc energetycznym nazywamy zestawienie pewnych eneryii, 
które wzajemnie na siebie oddziaływają. 

11. Zanurzmy np. j ak ie ś oiało o pewnej temperaturze 
w w o d ę posiadającą inną t e m p e r a t u r ę , to pod wzg lędem ener
g i i cieplnej będz iemy posiadali uk ład , złożony z dwóch skład
ników: z energii cieplnej danego cia ła i energii cieplnej wody; 
pierwsza wyraz i się przez i loczyn temperatury, ciepła właśc i 
wego danego ciała i wagi jego, druga zaś z tychże wielkości 
odnoszących się do wody, zadaniem energetyki jest odpowie
dzieć, przy jak ich warunkach energia przejdzie z jednego cia
ła na drugie, j a k i będzie k o ń c o w y stan tych ciał, t. j . przy ja
k i c h warunkach nas tąpi r ó w n o w a g a pomiędzy energiami. 
Tenże p r z y k ł a d m o ż e m y r o z p a t r y w a ć również jako uk ład 
energii położenia, dane ciało i woda posiadają pewne energie 
położenia wzg lędem ś rodka ziemi, opuszczając dane ciało 
w wodę, pozwalam oddz i a ływać na siebie t y m energiom, 
i w t y m razie powsta ją też same ogólne pytania, jakie posta
wil iśmy sobie, rozpa t ru jąc toż samo zjawisko zanurzenia, 
z punktu widzenia energii cieplnej. 

Z powyższego p r z y k ł a d u w y c i ą g a m y jeszcze jeden wnio
sek. Zjawisko zanurzenia mog l i śmy r o z p a t r y w a ć zupełnie 
oddzielnie z punktu widzenia energii cieplnej i zupełn ie od
dzielnie z punktu widzenia energii położenia , rozdzia ł tych 
r o z p a t r y w a ń opieramy na przypuszczeniu, iż obie te energie 
na siebie nie oddziaływają , iż te energie posiadają inne „świa
ty" , lecz w rzeczywistości może być inaczej, energie, w y s t ę 
pujące w pewnem zjawisku, mogą wzajemnie na siebie od
dz ia ływać , zadanie w t y m razie w i k ł a się, i rozpatrywanie 
jego staje się utrudnionem. 

W t y m ostatnim wypadku analiza winna rozbić dane 
zjawisko na oddzielne u k ł a d y energetyczne, k a ż d y z nich zba
dać , na s t ępn ie drogą syn te tyczną dochodzić do u k ł a d ó w wię
cej z łożonych, więcej zb l iżonych do u k ł a d u rzeczywistego. 
Przez te ostatnie uwagi chcę zaznaczyć , iż matematyka roz
patruje u k ł a d y sztucznie przez nas utworzone, u k ł a d y umó
wione, k tó r e stają się za łożeniami dla w y w o d ó w matematycz
n y c h . 

P o takiem okreś leniu uk ł adu , p rzys tąp ię do oznaczenia 
w a r u n k ó w , w jakich może o d b y w a ć się oddz ia ływan ie na sie
bie energii. 

12. K o n t r o l ę nad ilościami energii, zachodzącemi w da
nym układzie , posiadamy w jej niezniszczalności , lecz zasada 
ta nie objaśnia nas jeszcze, w jakich warunkach proces za
miennośc i lub przemieszczenia nas tępu je . 

W tym celu z w r ó ć m y się do .doświadczeń . W e ź m y po
przedni p rzyk ład zanurzenia pewnego ciała w wodzie, zoba
czymy, iż energia tego ciała nie przejdzie do wody, jak ró 
wnież nie nastąpi odwrotne zjawisko, gdy temperatury oby
dwóch tych sk ładowych części u k ł a d u będą równe , gdy zaś 
temperatury tych części będą różne, to wiemy, iż nas tąp i 
przejście energii z części o wyższej temperaturze do części 
o niższej ; nie ilość więc energii stanowi o jej ruchu, lecz jeden 
ze sk ładn ików określających energię; w danym przyk ładz ie 
energii cieplnej, tym sk ładnik iem decydu jącym o ruchu ener
g i i jest temperatura. 

Przejrzyjmy kolejno wszystkie postaci energii i zbadaj
my, jak one pod t y m względem zachowują się. W energii 
pracy siła wywołu je ruch, t. j . energia pracy zamienia się 
w energ ię k ine tyczną . W energii położenia zmiana położe
nia wywołu je ruch, t. j . sprawia zamianę postaci energii, 
energia położenia przechodzi w energ ię k ine tyczną lub w pra
cę. W energii kinetycznej prędkość jest t y m decydu jącym 
sk ładn ik iem. 

W energii objętościowej , jak np. w śc iśn ionym gazie, 
możemy widzieć n a g r o m a d z o n ą p racę , zużytą na ściśnięcie 
danego gazu, wtedy energia ta przedstawia się jako energia 
położenia, g d y ż gaz jest w stanie w y k o n a ć pewną pracę , wte
dy każda zmiana objętości powoduje prace, lub też gaz ten mo
ż e m y r o z p a t r y w a ć podczas ściskania , lub też podczas rozprzę-
żania , a wtedy przedstawia się jako energia pracy. E n e r g i ę 
sprężystą możemy r o z p a t r y w a ć w ten sposób jak energ ię obję
tościową. 

O energii elektrycznej wiadomem jest nam również , że 
żadne zjawisko nie nas tąpi , gdy napięcia są równe , przy zmia
nie nap ięć nas tępu je wy ładowan ie , iskra i t. p. 

Wszys tko W3'żej wyłożone daje się s treścić w nas tępu
j ą c y sposób: K a ż d a energia (z dotychczas znanych) mierzy 
się przez i loczyn dwóch mnożn ików, wielkość jednego z tych 
m n o ż n i k ó w stanowi o równowadze lub o ruchu energii, wie l 
kość drugiego nie wpływa na stan r ó w n o w a g i w danym ukła 
dzie, lecz ty lko na ilość energii; pierwszy z nich n a z y w a ć bę
dziemy napięciem, drugi—pojemnością. 

13. P rawdy te, zdobyte na drodze indukcyjnej, będą 
pods tawą i założeniem dalszych w y w o d ó w matematycznjeh; 
przy tacza jąc je tutaj, m i a ł e m zamiar ty lko p r z y p o m n i e ć 
i u p r z y t o m n i ć je czytelnikowi, właśc iwa moja praca nas tępu je 
poniżej i rozpoczyna się zapytaniem, w jak i wyraz matema
tyczny ująć należy wyżej przytoczone prawa, ażeby za jego 
pomocą z całą ścisłością o d d a ć wszystkie charakterystyczne 
właściwości tych praw. 

W odpowiedzi na to nasuwa się najpierw odpowiedź na 
pierwszą część zapytania, k tó ra zawar t ą jest j u ż w samem 
streszczeniu tego prawa, iż energia mierzy się iloczynem d w ó c h 
wielkości; nas t ępn ie na leży ująć w m a t e m a t y c z n ą formę wła
ściwość, iż wielkość pojemności nie wpłyiua na stan r ó w n o w a g i 
uk ł adu , a w p ł y w a jedynie napięcie. 

"W t y m celu wie lkość pojemności we wzorach matema
tycznych będę sobie wyobraża ł jako wielkość dowolnie zmien
ną, jako wielkość niezależną od ż a d n y c h innych zmiennych, 
potocznie się wyraża jąc , pod symbolem tej wuelkości mogę 
zaiasze rozumieć każdą liczbową wielkość , począwszy od 
— co .. . — 1 + 0 . . 4 - 1 . . do -f- co. Pojęcie to zapożyczam 
z rachunku waryacyjnego, zapożyczę x) również i symbol tego 
pojęcia 8. Oznaczając przez N napięc ie i przez P pojemność, 
otrzymamy wyraz ogólny dla energii E: 

E = N.d[P]. 
Z tego wzoru widz imy, iż sposób ten nie s łuży do ozna

czenia ilości energii, g d y ż wskutek niewyznaczalności 8 [P] 
ilość energii jest również przez ten wyraz nieokreśloną; lecz 
w poszukiwaniu w a r u n k ó w r ó w n o w a g i znajomość dości pracy 
jest nam niepotrzebna, g d y ż ilość ta nie w p ł y w a na stan r ó w n o 
wagi , j a k i e ś m y to wyżej zaznaczyli; wyraz więc powyższy ma 
inne znaczenie, jak się zaraz przekonamy. 

') W rachunku waryaeyjnym symbol S oznacza przyrostek wa-
ryacyi, ja tu zaś oznaczam, iż cała wielkość jest dowolnie zmienną; 
jest waryacyą. 



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

14. Zastosowanie tego rachunku objaśnia nas na s t ępu 
jące p r z y k ł a d y : 

Zanurzmy pewne ciało o temperaturze 2\ i pojemności 
A w p ł y n o temperaturze T2 i pojemności S.Ź, po pewnym cza
sie ciało dane będz ie pos iada ło t e m p e r a t u r ę T3, p łyn zaś — T 4 , 
odpowiednie pojemności oznaczę przez S3 i SĄ; na zasadzie po
wyższej teoryi możemy nap i sać nas tępujące r ó w n a n i a : 

ĄĄ + T2s2 = T3d[s3\ +• Tj[St] . . . (i), 

jest to r ó w n a n i e niezniszczalności energii, nas t ępn ie : 
Ą + S 2 = 8 [ ą ] + SL94] . . . . . (2), 

jest to r ó w n a n i e wyrażające , iż pojemności cieplne nie zmie
niają się. SĄS2 nie posiadają symbolu 8, g d y ż są dane przez za
danie. D l a uproszczenia rachunku oznaczę 7 \ . SL-\-T2 .S2=E, 
jako energ ię daną, oraz Sj -f- S2 — P, jako po jemność daną, 
powyższe r ó w n a n i a p rzy jmą pos tać : 

E=Ta8{St) + TA.d[SA, 
_ P = S [ 6 V J + 8 [ Ą ] . 

W r ó w n a n i u pierwszem posiadamy dwie wielkości (wa-
ryacyjnej dowolne, lecz one są pozornie ty lko dowolne, g d y ż 
są uza leżn ione przez drugie równan ie , chcąc więc dojść do 

r ó w n a n i a zawierającego rzeczywiście dowolne wielkości (wa-
ryacyo), należy z r ó w n a n i a drugiego w y r u g o w a ć j e d n ą z tych 
wielkości i pods tawić w pierwsze r ó w n a n i e , otrzymamy wtedy: 

E=T3.o[sS]A-TI ( P - 8 L S 3 ] ) , 

po upo rządkowan iu : 

# - r 4 . p = 8 [ ą ] . ( T 3 - y 4 ) , 

pon ieważ w tem r ó w n a n i u 5 [S3] jest rzeczywiście (nie pozor
nie, jak poprzednio) wielkością waryacy jną , t. j . może przy
bierać wszystkie znaczenia od — 0 0 do + 0 0 , to ze wzglądu 
na tą właściwość, r ó w n a n i e to może ty lko się ostać, jeżeli: 

T3—TI = 0 i jednocześnie E— Tt.P = 0. 

W y s ł ó w m y te wnioski : r ó w n a n i e T3 — T 4 = 0 m ó w i 
nam, iż temperatury obydwóch ciał po przyjśc iu do równo
wagi muszą b y ć wzajemnie równe , drugie zaś r ó w n a n i e 
E — T 4 . P — 0 mówi nam, iż wysokość tej temperatury: 

T _ E _ TR s1 -\- r a s3 _ „ 
4 P ~ Ą + Ą 3 ' 

są to wzory, znane nam skądinąd. (C d. ii.) 

Obliczanie rozdziału pary w maszynach parowych. 
Napisał Adam S i a r k i , inżynier . 

(Dokończenie do str. 296 w Na 25 r. b.). 

8 i 9). 
Wykres rozdzia łu pary dwusuwakowego M E Y E R ' A (rys. 

Tal/lica, rozdziału pary diousuwakowcgo (Meyer a) 
dla BP = 0,33, 8 = 45°, fi = 8°, % = 2,4, sm = 60 wi/sek. 

Średnica cy l indra . 250 300 350 400 450 mm 
Skok t ł o k a 400 500 600 700 800 
Obroty na m i n u t ę . 120 106 95 85 77 n 

1,6 1,78 1,9 2,0 2,05 m/sek. 
b = . .." . . 16 20 23 26 29 cm 

31 40 50 00 70 mm 

W p o w y ż s z e m zestawieniu otrzymana m i m o ś r o d k o w o ś ć 
(ekscentryczność) m imoś rodu rozdzia łu pary dwusuwakowego 
( M E Y E K ' A ) dla 1 / 3 nape łn ien ia nie zapewnia wprawdzie jeszcze 
właściwej p rędkośc i pary sm, czy l i dopuszczalnego spadku 
ciśnienia pary 9 dla każdego innego danego napeł 
nienia. Chcąc dok ładn ie zbadać p rędkość pary dla 
innych nape łn ień , należy, wobec wielkiej zawi
łości rachunku analitycznego, użyć sposobu obli
czania wykreślneao, k t ó r y też musi być stosowany 
i dla rozdz ia łów pary precyzyjnych, t. j . wentylo
wych i kurkowych. 

Sposób wykreślny obliczania rozdziałów pary. 
D l a rozdz ia łów pary dwusuwakowych i precyzyj
nych, wentylowych lub kurkowych COKT, ISS 'A , 
obliczenie analityczno wypada znacznie zawilsze 
(z powodu braku r ó w n a n i a a jako funkcya to); 
w t y m wypadku należy więc się p o s ł u g i w a ć spo
sobem wykreś l nym. 

D l a obliczania wykroś lnego wszystkich roz
dz ia łów pary na leży przedewszystkiem przy jąć 
tymczasowo doioolną m imoś rodkowość r mimo
środu. (Przy rozdziale dwusuwakowym M K Y E R ' A 
oblicza się ką t wyprzedzenia m i m o ś r o d u 8, p o d ł u g 
danego rozdz ia łu pary, z ką tów fi, [ij, u.2, | i 3 , 
irdzie: 

wej przeds tawia ją d rogę t łoka , a rzędne chwilowe odsłonięcia, 
czy l i wielkość otworu zmiennego a. R z ę d n e półkola opisanego 
ponad t y m c a ł y m skokiem t łoka AB znajdują się w prostym 
stosunku do chwilowych prędkości t łoka c = v0 sin w, gdzie 
p rędkość czopa korby przedstawia się przez p r o m i e ń v0 tego 

półkola . Jeże l i teraz dla -± , k tó re dla danej maszyny jest 

wielkością stałą, przyjmiemy pewną wie lkość dowolną (sta
łą) i> 0 , to czwarta proporcyonalna do p rzyna l eżnych war
tości a, c i DQ r ó w n a się chwilowej prędkości pary s, g d y ż 
p o d ł u g r ó w n a n i a (2) 

D 0 — , czy l i a : c = _D0 

0\ c 
b) a "a 

W y k o n y w a j ą c tę k o n s t r u k c y ę dla większej ilości punk
tów położeń korby podczas nape łn ien ia er, otrzymujemy 
krzywą prędkości pary (abc rys. 9 lub rys. 10), której osta-

Wykres pary dla napełnienia 

8 = V- + 14 _ V-2 + H-3 
2 — 2 ' 

k t ó r y to kąt tworzy dwusieczna k ą t a zawartego pomiędzy f i 2 

i f i 3 lub fi i | i , z p ros topad łą ) . N a przyję te j podstawie wy

kreś la się, dla żądanego nape łn i en i a rozdziału sr — £ p krzy-

ivą odsłaniać kanałów (rys. 9 i 10, k r z y w a def). Odcięto tej k rzy-

Rys . 8. 

tnia r zędna (w chwi l i zamknięc ia rozdzia łu pary) wypada teo
retycznie nieskończenie wielką. Uważając teraz nape łn ien ie 
w tem miejscu za skończone , w k t ó r e m o twór zmienny a wy
nosi tyle ile on wynos i ł w punkcie mar twym [dla s u w a k ó w 
w tem miejscu, gdzie korba przeszła od punktu martwego 
ką t to, == 180 —28, t. j . o ką t fi mniej niż przy nape łn ien iu 


