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Prawa mechaniczne spadania i ufrzymywania ciat w powiefrzu.

Napisal H. Czopowski, inz.

(Dokoniczenie do str.

Zadanie I1. Zatrzymany (lub bedacy w spokoju) przed-
miot nalezy wlrzymaé w powietrzu za pomocy strumienia
powietrza; znalezé w {ym wypadku wielkosé dla ¢ 1 wyraz
odpowiedniej pracy mechaniczuej.

Poniewaz w zadanie powyzsze nie wehodzi ani energia
kinetyczna (gdyz cialo jest w SpO]xOJll) ani praca mechanioz-
na, mozemy przeto w celu jego rozwiazania zastosowac ro-
wnowage sil. Sily dzialajace na dane cialo powinny bydé
w rownowadze. Sily te sa zestawione pod znakiem calki
w rownaniu (1), korzystam wigc z tego 1 podstawiajge stoso-
wiie do zalozenia: v,=0, otrzymuje:
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G — act = 0 . (31);
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7 zestawilenia wzordow (23) 1 (83) wynika, iz, gdy dany
prze lmiot jest w ruchu (podezas spadania), to dla jego za-
; i . (e o . d
trzymmania nalezy, azeby ¢>8J/ —; jezeli tenze przedmiot
a
zostal juz zatrzymany, to dla jego utrzymania w powietrzu

nalezy, azeby
@
=8/ —.
; (I a

Praca wige mechaniczna (np. wentylatora) potrzebna do
wywolania strumienia powietrza, ktéry utrzymuje dane cialo
W zawleszeniu:

2 :
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W to véwnanie mozna wprowadzi¢ wiclkos¢ & jako charakte-
rystyke wlaseiwoscl spadania danego ciala; po odpowmdmuu
podstawicniu z (16) otrzymamy zaniast (3())

! 1 aaf Gid (. a7
GiF= 9 A l’j:’i'l) (41) ,*‘1 ] 3 )’

lub tez: ; Gk .
E = —‘)‘— . . . . . . (Bb).
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Ul;onuywa/y rozwiazanie powyzszych zadaf, stawiam
sobie pytaun Jal\nnm, stosunku znajduja sig rezultaty
przeze ninie otryym%nu, do rezultatéw przytoczonych przez
prof. (FoSTKOWSKIEGO W No 9 Przegl. Techu. r. b. oraz w N 40
143 7 r. 2. przez pp- i\[o\‘LI\O\\'Sl\II“(JO i Srraszrwicza. W tej
kwestyi pozwolg sobie wyrazié cvolnastepuge

T

Wzér inz. Bubav, iz I = ")—~, jest, identycznym % WZO-

rem (38), przeze mnie wyprowadzonym; wzor ten slu/y do
obliczenia energii, potrzebnej do ufrzymania danego ciala

mniego ciato, chee zrownowazyé jakiemis sifami!

361 w Ne 20 r. b.).

w powietrzu; autor tez pray zestawienin powyzszego wzoru
nie bral pod uwage predkosci poczatkowe], jaka dane ciado
(i k

mogloby posiada¢; mojem wige zdaniem, wzér £ = -
—

dla danego wypadkn odpowiednim.
Inne zupelnie zadanic postawili sobie prof. Gostrowsk!
1 pp. Straszrwicz 1 Montkowskr cialo przez nich badane
znajduje sie w ruchu i, gdy zaczyna na niego dzialaé strumien
powietrza, posiada ono juZ predkosé v, czy tez k, posiada wiec
pewnag energig kinetyczng, ktéra mozemy zniszezy¢ jedymie
prez wy]\onamo pewne]j pracy. T) mezaseni prof. GosTKOWSKI
szuka sil, ktéreby sig wzajemnie utrzymywaly w réwio-
wadze, 1 W puykhdae swoim (str. 102, Ne 9 Przegl. Techn.
.55 . z
2 ), jaka posiada obrane przez

jcst

i 5
r. b.) energie kinetyeczng (

Gdziez sio
wige podziala energia, jaka posiadalo spadajace cialo?; ra-
clmnel\ prof. GosrkowsKIEGO tego nie wykazuje! Lll(‘]'“l@ spa-
dajacego ciala nalezy najpierw QpOAyL przez prace mechanicz-
ng, a nastepnie, gdy juz ona réwna jest zeru, mozna dane
clalo utrzymaé w zawieszeniu za pomoca .leJ, rdwnej np.
oporowi bijacego strumienia powietrza.

Inz. Straszewicz wychodzi zupelnie racyonalnie z wzo-
ru energii kinetycznej strumienia i dla wypadku, gdy
e=2k, . j-n =2, wzor jego jest dobry; lecz, jakem juz
Wy 26] dowmdl wystarcza wogdle dla zatrzymania spnd ajacego
ciala, azeby 1 > 1; zreszta 7 moze by¢ wielkoscig dow ohm
o ile nie jestesmy sluopowam migjscem, w ktorem dany prn-
dmiot ma sig zatrzymag, lab tez uaxem kiedy ma sig zatuy-
mad; nie jest wigce koniecznym Warunluem azeby ¢ = 2 [
Dla tejze przyczyny nie widzg ,,l,omeczuosu“ o jakie] \\'spo—
mina prof. Gosrkowsk1 (por. Przegl. Techn. r. 1904, str. 102),
azeby parcie wiatru przewyzszaé mialo dokladnie dwa razy
cigzar majacego zawisnaé przedmiotu: to twierdzenie posiada
ten sam blad, o ktérym wspomnialem wyzej, iz energii kine-
tycznej przeciwsta\\«'ia sig opdr, t. ]. sile.

Tohr o= G ] FREA o Al I

Wzor Gk jest rowniez dobry dlatego, 1z przyjaé
mozemy: G = V‘) 1,26 = 1, lecz nie dlatego, jak twicrdzi

' prof. G'OST]\O\\'SI\[, ze: W = (r, gdyz réwnanie (II) prof. Go-

STKOWSKIEGO jest statyczne, — moze by¢ wige tylko &b = (/, —

1 stosowane by¢ ono moze tylko do tych wypadkéw, gdy cialo
AlllleUJ si¢ w spokoju w chwili, gdy zaczal na nic dzialaé
strumien powietrza,— a w tym razie W=0. Azcby nup. zsunigty
zo stolu przedmiot zatrzymac¢ w powietrzu na poziomie tegoz
r k

stolu, potrzebna jest energia ££=-~; & w tym wzorze nic

oznacza, iz dany przedmiot mial predkosé & w chwili, gdysmy
2o cheiell zatrzymad, lecz k& jest w tym razie tylko wielkoscia,

charakteryzujaca wilasciwosci spadania danego ciala; dla
S , _ Gk
uniknigeia nieporozumienia, moznaby we wzér £ = o

(‘
wstawié b= BI/ ;,

nie zmieni®).
Inny postawil sobie warunek inz. Monixowskl, dla za-

skad I = P ]/1, lecz to rezullatu

1
trzymania ciala w powietrzu; sadzac z wzoru calki ( /), umie-

) W No 26 Przegl. Techn, r. b. inz, Straszewicz wyraza sig, iz
»d08¢ jasno wskazal, d]aczeﬂo przyjal, ze ¢=2/%, lecz pomimo po-
szukiwan w popuodmch jego alt;yl\ulu.(,h wyjasnienia tego uie
znalazlem.

) W tenze sposob rozumial inz. Budau swdj rac ]1unck ndv',
wyraza sig w L/..lbOl)lbll]lO Z. d. ost. Ing. u. Arch.-V. r. 1904, No 33
str. 477, %ze pod R (n niego oznaczone _]ch przez ¢) 10/um10 l)ledlxo\(_
l\oncowu,, z ktora cialo dene spardatoby (fallen wiirde).
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szezone] przy koncu str. 531 Ne 40 Przegl. Techn. r. z., wnio-
skuje, 1z inz. Monikowskl cheial postawié¢ sobie warunek,
azeby cialo spadajace zalrzymad dzialaniem strumienia po-
wictrza w pryc(:‘:ln'u Jednej sekundy. Jest to warunek dowolny,
ale mogacy daé rowniez praktyczue rezultaty, 1 rezultat tego
rachunku bylby réwniez dobry, gdyby nie pewne przypusz-
czenia, ktore inz. Moxtkowskrmilezgeo wprowadzil do rachun-
kn, a ktore to przypuszezenia rezultat jego obrachunku
101)1.1 niezdatnym do zastosowania.

W powyzej wymienione] pracy inz. MoNxikowsKl powia-
da: ,Z mechaniki wiadomo, ze pozostawione samemu sobie
cialo w chwili naruszenia réwnowagi opuszcza sie pod wply-

i : . ogdt -
wer przyciggania ziemi o “o - w kazdey czastee czasu dt; na-

przéd zauwaze, ze cialo w prozni

. . . gdi . .
rostek drogi, t. . o ds = gidt, nie o ‘/2 ; blad ten jednakze
nie wplywa na rezultat jego rachunkn, gdyz, jakem
juz wyzej zaznaczyl, autor wzorn przyjal =1, a wiec

blad ten wypadnie; nie usprawiedliwia to jednakze bled-

. gdi
noscl wzoru -
2

puszczenie, ze cialo spada w przestrzeni bezpowietrznej, gdyz

nastepnie we wzorze tym tkwi przy-

1 i, - .
wyraz =g (wlasciwie ¢fd?) ma prawdopodobnie oznaczaé
droge, przebyta przez cialo w ruchu rdwnomicrnie przyspie-
szonym, gdy tymczasem spada¢ ono bedzie pewnym ruchem
/w.x,lm.l]acym, ktdrego predkosé pod komoc pierwszej sekun-
dy = zeru, poniewaz ‘dane cialo ma sig wtedy zatrzymac. Wzdr

G . f 4
- nie odpowiada rzeczywistemu stanowl spadania

wige —

cial w powietrzn i nie moze byé stosowany do tej
zjawisk.

grupy

Niezaleinie od wyluszezonych przeze mnie wywoddow

1 rezultatow, jakie stad otrzymalem, spotkalem sig w pracach
wyze] wspomnianyeh z pewnemi twierdzeniami, ]\tow mojem
zdaniem, sg wrecz przeciwne wszelkim pojeciom mechanlkl.
Jezell np. pewne cialo o cigzarze (7, pod dzialaniem
pewnych sil, posiada staly predkosc ¢, to mozemy tylko po-
& (,l
29’
czej mowiage, jest ono w stanie wykonaé prace mechaniczng,

, , : G e?

ktéra cyfrowo réwna jest = 55 =z
5

powicedzieé, ze praca ta = (. ¢?!

wiedzied, iz cialo to posiada energie kinetyczng =--,—ina-

jakiejze racyi mozemy
Statek plynacy po rzece
= RO

ze stalg predkosciy ¢ posiada energig kinetyczny ~., —rozbi-

(1(:

ul/

, 1 w celu np.

cie sig np. jego nastapi tylko z ta energia -

zatrzZymania tego statku nalezy te Lll(‘l“’l() spoz_yé; spozycie
takiemoze n: wta.pm przezzniszezenie wytraymalosci materyalu,
w razie rozbicia sig statku, lub tez przez prace zewnetrzna,
np. przez praceg ludzi, wstrzymujacych statek z b1'7(-n'(3w A
pomocs, lin, -— wtedy praca tych ludzi musi by¢ réwng energii

kinetycznej dla wyrazu za$ G . ¢ nie znajduje w danym

G 2 5
2¢ '’
wypadku zadnego znaczenia mechanicznego!  Wogdle nwa-
zam, iz przeprowadzanie analogii podobnth (w rodzaju
statku, haku i t. p.), zaciemnia wszelks kg analize mechaniczna
danego zjawiska; powinnismy w kazdem zjawisku szukad
lyll\o wyrazéw dla energii kinetyeznej 1 potencyalnej 1 te
laczyé w funkeye, uznane przez tcorye mechaniki anali-
tycznej.

]’01.1(, np. nie mogg i nie pojme 7,/doh)rmowan( g0 powie-
trza®, —a wige i ])O(lt)l)lbllht“’& ybakicgo powietrza® ze zdefor-
mow |n_)1n hakiem znale$¢ nie MOga.

Na str. b88 Przegl. Techn. z r. z. znajduje znowu pewne
wzory, na ktore spojrze z matomatycznego punktu widzenia,
M e?

9 ; bar-
dzo dobrze, z jednej strony rownania mam prace, z drugicj
energig kinetyczng (niezaleznie od tego uwazam zastosowanie
rownania tego w danym wypadku za blgdne), lecz dalej mdowi

nie wehodzge w ich tresé. Jest tam napisane: & . i—

TECHNICZNY.

opusci sie wogdle o pray-

1905.

autor ,ody przyspieszenie v— réwna sie przyspieszeniu sily
cigzenia g = 9,81 1 t. d.%; v — przeciez jest predkoscia, gdyz
jako predkosé zostalo \\'plo\\uul'/on(- do wzoru POW yZSZ6ZO0;
]meh v ma za$ oznaczaé przyspieszenic, L0 WzOr pOWYZsZy

1:[ >

(h= 5 jest bledny! gdy zas znowuz » ma by¢ predkoscia,

skadze moze byé v = ¢, a wige predkosé réwnac sig przysple-
szenin? Moze tu czas byl potrZ(‘bny, noze—lecz ja go w ra-
chunku nie widze! Jakze niematematycznie wyglada réwniez
wzor (¢+g), gdzie dodaje sig predkosé do prayspieszenia?!
Wazory takie w zadnym razie nie moga mie¢ ogslnego znaczenia,
choéby tylko dlatego, ze nic odpowiadaja wymiarom (L, M, T').

Praca mp. musi mie¢ wymiar: |M L? T-2|, praca na
~
sek. — wymiar: |M L* T3], wzor zas: ma wymiar:

(M L T2 L T2 = |M L?* T-4; funkeya wigc & . g nie moze
wogole wyrazaé pracy.

Na str. 325 Przegl. Techn. r. z. ezytam znowuz, ,impuls
sily ciazenia“. Co to jest? jaks miary mierzy sig te wielkos¢?
Po‘]ch impulsu stosuje sig do sil Chwllowych Inaczej zwa-
nych popedowych i miarg jego w tem znaczeniu jest m . v;
sila zas uyonm] est silg cmﬁia ktoéra sig mierzy przez iloczyn
masy 1 przyspieszenia = m . p; czemze teraz bgdziemy mierzyli
wimpuls sily cigzenia®?

Na zakonezenie pozwole sobie zrobié¢ nastepujaca uwage
o przeprowadzone] wymianie pogladéw na pomieniony
temadt.

Nie przesadzajac dobroci mojego rachunku, zanwaze, iz
cada wymiana pogladéw pozbawiona jest przedmiotowoscs,
wskutel czego robi wrazenie scholastycznej, polegajacej na
tem, iz strony wzajemnie sig nie rozumiejy, gdyz kazda z nich
tworzy nowe pojecia, wprowadza nowe niczemn nieuzasadnione
analogie, ktore nie sa zrozumiale dla ezytajacych. Analogiec
z koniem, gora, statkiem, zdeformowanem powietrzem i ha-
kiem sg nie tylko nie naukowe, lecz zaciemniajg nadto analizg
danego zjawiska, lub tez sg absolutnie niezrozumiale. Re-
zultatem wiec takie] wymiany pogladéw ss 4 wzajemnie
sprzeczne wzory na toz samo zjawisko, 1 oswiadezenie stron
dysputujgeych, ze sig nie rozumieja (Przegl. Techn. Ni 26
r. b.). Mechanika teoretyczna posiada przeciez swojc urobione
pojecia 1 twierdzenia;—zwréémy sig do tych pojeé i do Lyuh
twierdzen, a wtedy bgdmom_y sig mogli wzajemnie zrozumicé
1 demomy w stanie osiggnac re/,ultaty pozytywne.

Po<iad.1]‘w wszystkie teoretyczne dane w pamigei, ze-
stawlg jeszeze rownasie, w ktérem czas i predkosé polaczone
beda w jedng funkeye.

Rownauie ruchu (1) pozostaje i w tym wypadku w swej

sile, podstawiam jedynie:
A= db o 00 . .. (39),

gdzie t sek. oznacza przeciag czasu, w ktérym dziala strumicn

powietrza. Podstawiam (39) w (4), skracam obic strony
rownanla, stad otrzymanego, przez v, i otrzymuje:

q dv,

p (p — ac®) —2 acv, — Av,® + - (40).

Prawa strona tego réwnania jest identyezng z wyrazem,
znajdujgeym sig pod znakiem calki w réwn. (6); korzystam
wige z dzialail, przeprowadzonych we wzorach, poczgwszy od
(1) do (11); w (1‘)) /.1)‘1I](lu]q gotowa (AL“\Q,—]_)O jej podstawic-
niu w (40) otrzymuje:

. 1 AVp (v, — v ]
=

¢ p: artg L) + (ae 4 Av,) (ac + Av,)
Przyjmujac:
a—4l;

otrzymamy:

(41).

) 1/ G
v,=0; v, = k={} l/ A p b=,

— AR G, p = Ak

7 =

przeprowadzajac dalej rachunek,
(25) 1 (26), otrzymuje zamiast (41):

jaki wskazuja réwn. (24),
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g , _ 1 L clc+k o
ABD T Gyae 2 Mot R —aw - @2 Jerell =7 to Ad
3 V. | *(/—t_lrln i (44)
T e My g '

mnoze obie strony réwnania przez f VA, wskutek czego: |

g 1 ¢(c+ k) |

- by = In — - s ‘AN
T o M e ok (43);

Przypisek. Zgodnie z trescia zawiadomienia, podanego w Ne

26 r. b. (str 324), }_JOC/ytY\VB-C quuemy wymiane po"l.xdo\\ W prze-
dmiocie zamieszczonego w
wskiego w ylsmle naszem za nkorczona.

N2 40 v oz artykualu inz. p. K. Moniko-

Redakeyu.

PRZEMYSLOWY UZYTEK TORFU.

(Dokonczenic do str.

Rys. 97) l)uedstm\ ia prase do scieli, poruszana maszyng !

parowa. Do prasowania para potrzeba 1 palacza 1 7-iu ludzi
do obslugi prasy i do opakowywania sprasowanych bryl torfu,
Dalsze vysunki przedstawiaja rézne urzgdzenia kloze-
tow torfowyeh. A wiege:
Rys. 10—mechaniczny klozet torfowy; w skrzynce stu-
zacej za wicko znajduje sig proszek torfowy, ktéry po zam-

o

Rys. 9.

knieciu wpada w wymierzone] ilosci do klozetu. Cena klo-
zetow od 15 do 45 kor.

Rys. 11 — klozet o ruchomem siedzeniun, ktore przyci-
$nigte wydziela ze skrzyni pionowej czes¢ proszku do naczy-
nia, wstawianego w klozet Klozet opatrzony jest drzwiczkami.

Rys. 12 przedstawia przekré] klozetn z siedzeniem ru-
chomem; uwidocznione jest urzadzenie mechanizmu rucho-
nego, \vyd/lela.]aceoo proszek t01f0w

I\yq 13 — wychodki torfowe plqtlowe z klozetami me-
chanicznymi; do dotu odchodowego dostaje sig kal zmieszany
w klozetach z proszkiem torfowym.

Rys. 14—wychodki pigtrowe bez klozetéw—kal wpada
do wézka w piwnicy, w ktérym musi byé mieszany z torfem
pare razy na dzien.

Rys. 16 — wychodki publiczne z pisuarami.

Rys. 16 — to samo w przekroju pionowym wzdluz wy-
chodkéw; kal odwozony jest woézkami.

Rys. 17—male wychodki z beczkami. Przekrdj pionowy.

1) W N 28 Przeglydu, str. 857, szp. 11, zamiast w. 26—28 od géry, powinne byé

357 w No 98 r.

Rys. 18 — to samo w przekroju poziomym.

tys. 19--wychodki publiczne z klozetami mechaniczny-
mi--w widoku.

Rys. 20 — to samo w przekroju poziomym.

Rys. 21 — to samo w przekroju plonowo poprzecznym.
Scidlka torfowa da sie z korzyscig uzy¢ do budowy lo-
downi. Najprostszy system polega na ulozeniu stosu lodu
na powierzehni gruntu na warstwie scieli 0,4—0,6 m i okryciu
calego stosu ta.]\q samg warstwg torfu. Lodownie wieksze sa

fb_:«%

Rys. 11,

Rys. 12.

to budynki drewniane o podwdjnych w okolo lodowni §cianach,
w odstgpie 50 em, ze strychem, ktéry tak jak przestrzenie
miedzy scianami jest wypelniony warstwa suchej scieli. Bu-
dynek stoi na podsypie z ziemi, aby woda z lodu mogla latwo

£\

— 2>

Rys. 13, Rys. 14.

z pod budynku wyplywac; n’L_]]GpSAylll jest podsyp z piasku
lub zwiru. Pod 16d daje sig réwniez warstwe scieli na 50 em
1 przykrywa stomg. Lod tlueze sigi polewa woda dla wy-
pelnicnia wolnych przestrzeni. Léd moze w takiej lodowni
stac¢ 3 lata; rabie sig go zawsze plonowo.

11. Wyréb alkoholu.

Wyréb alkoholu przeszed! juz pierwsze stadyum préb,
ktore daly teoretycznie zadawalniajace rezultaty. Spomb

Rys. 7 przedstawia bryle sprasowanej deicli, zabezpieczona listwami i zwiazana drutem.
Rys. 8—pras¢ do feioli reczng.

wyrobu cukru i alkoholu z torfu opatentowano w r. 1891



