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W S T Ę P . 
Pod telegrafią bez drutu w znaczeniu ogó lnem rozumiem 

wszelki sposób porozumiewania się ze znacznej odległości bez 
użycia połączenia materyalnego, u m y ś l n i e wytworzonego. 
Powiadam: „ p o r o z u m i e w a n i a s ię" , nie zaś: „ p i s a n i a " (7p<£<fw), 
pon ieważ zamiana jakichkolwiek s y g n a ł ó w na pismo jest mo­
mentem, wprawdzie w a ż n y m , lecz teoretycznie d r u g o r z ę d n y m ; 
dodatek: znacznej jest n iezbędny , g d y ż w przeciwnym razie 
trzebaby do telegrafii bez drutu zal iczyć t akże zwykłą wymia­
nę słów, a nawet spojrzeń, co, rzeczywiście, rozszerzy łoby 
nad m i a r ę i tak już dość szeroki zakres pojęcia. 

Stojąc na gruncie powyższej definicyi, można wymien ić 
nas tępujące g ł ó w n e rodzaje telegrafii bez drutu: 

1) Telegrafia optyczna, k tórą w postaci najprostszej, 
polegającej na zapalaniu ognisk na wzgórzach , praktykowano 
j u ż w najgłębszej s t a roży tnośc i , zwłaszcza w celach wojsko­
wych . Pierwowzorem dla dzisiejszych udoskonalonych syste­
m ó w s ta ł się, j ak wiadomo, telegraf powietrzny C H A P P E ^ 
(1793). Do tej samej kategoryi zal iczyć m o ż n a rozmaite spo­
soby sygnalizacyi za pomocą flag i latarek, u ż y w a n e w mary­
narce, pożarn ic twie , na drogach żel. i t. p . 

2) Telegrafia, oparta na przewodzeniu elektryczności 
przez ziemię i w o d ę . Częściowo zasada ta znajduje zastoso­
wanie i w telegrafii zwyczajnej, gdyż , jak wiemy, p rąd odby­
wa d rogę p o w r o t n ą w ziemi. J e d n a k ż e usi łowania , zmierza­
jące do stworzenia w tej dziedzinie systemu jednolitego, nie 
da ły w y n i k ó w zadowala jących , aczkolwiek istnieją j u ż przy­
rządy, k tó re w pewnych warunkach szczególnych przesyłają 
za p o ś r e d n i c t w e m ziemi s y g n a ł y na odległość ki lkunastu k i ­
lomet rów. 

3) Telegrafia, oparta na dz ia łan iu indukcy i elektrycznej. 
P r ą d w obwodzie, umieszczonym na stacyi wysyła jące j , wzbu­
dza p r ąd w obwodzie, umieszczonym na stacyi odbierającej . 
Z pomiędzy wie lu sy s t emów tej kategoryi niewielka tylko 
liczba zdoła ła odpowiedzieć w pewnej mierze wymaganiom 
prak tyk i . AVażne zastosowanie znalazła ta zasada w przyrzą­
dach, s łużących do w y s y ł a n i a sygna łów z pociągów w biegu. 

4) Telegrafia, oparta na dz ia łan iu promieni pozafioleto­
wych. N a stacyi odbierającej znajduje się cewka R D H M K O R F E ' A , 
k tóre j elektrody umieszczone są w takiej od siebie odległości , 
że w z w y k ł y c h warunkach w y ł a d o w a n i e zajść nie może, na­
stępuje natomiast z łatwością, gdy w przes t r zeń między k u l ­
kami padnie snop promieni pozafioletowych, pochodzących ze 
stacyi wysy ła jące j . 

5) Telegrafia, oparta na zmianach, k t ó r y c h doznaje se­
len pod dz ia łan iem promieni świe t lnych . Doświadczenia , 
wykonane w r. 1902 w Getyndze, dowiodły , że tą metodą moż­
na z powodzeniem przesy łać s y g n a ł y (akustyczne) na odle­
głość paru k i lome t rów. I wreszcie: 

6) Telegrafia bez drutu w znaczeniu ściślej szem, oparta 
na w y s y ł a n i u i chwytaniu fal elektromagnetycznych. W y ł o ­
niona w labora to r ium H E R T Z ' A Z koncepcyi teoretycznych 
M A X W E L L ' A , wyprowadzona na arenę życia praktycznego przez 
geniusz wynalazczy M A R C O N I ' E G O , telegrafia ta w ciągu lat 
k i l k u os iągnęła taki s topień doskonałości , że dziś na parowcach 
l in i i transatlantyckich przez cały czas podróży wychodzić 
może gazeta codzienna. 

T y l k o ten ostatni rodzaj telegrafii bez drutu jest przed­
miotom niniejszego a r t y k u ł u . 

CZĘŚĆ I. 

F a l e e l e k t r o m a g n e t y c z n e . 

R O Z D Z I A Ł I . 

Wyładowanie wahadłowe. 
Doświadczenie Savary'ego. — Poglądy Iienry'ogo i Ilehnholtz'a. - Przy­
puszczalny przebieg wy ładowan ia w kondensatorze. — Analogia z ru­

chem wahad ła . — Opór, pojemność i samoindukeya. — Równan ie róż­
niczkowe wyładowania . — W y ł a d o w a n i e aperyodyczne i wyładowanie 
wahad łowe . — Zestawienie g łównych wyników analizy. — Wzór Thom­

sona. — Doświadczenia Feddcrseu'a. 

W r. 1824 S A V A R Y , usi łując n a m a g n e s o w a ć ig łę s talową 
przez w y ł a d o w a n i e butelki le jdeńskie j , zauważy ł , że wytwa­
rzanie b i e g u n ó w magnetycznych odbywa się w sposób ca łk iem 
n i e p r a w i d ł o w y : przy jednem i tem samem położeniu ig ły 
w z g l ę d e m w y ł a d o w y w a c z a , c z y l i w z g l ę d e m drogi p r ą d u , raz 
p o w s t a w a ł na danym k o ń c u ig ły biegun pó łnocny , zaś innym 
razem biegun po łudn iowy , przyczem nigdy nie m o ż n a było 
p rzewidz ieć z gó ry , k tó ry z tych dwóch w y p a d k ó w zdarzy się 
w danem doświadczeniu . W ki lkanaśc ie lat potem (1842) 
H E N R Y , p o w t ó r z y w s z y doświadczenie S A V A R Y ' E G O i otrzyma­
wszy takie same w y n i k i , w y p r o w a d z i ł z nich wniosek, że prąd 
chwi lowy, k t ó r y w y ł a d o w y w a bute lkę , nie jest jednorazowym 
p r z e p ł y w e m e lekt rycznośc i od zbroi o w y ż s z y m poteneyale 
do zbroi o n iższym poteneyale, lecz zasadza się raczej na ko­
lejnych wahaniach, w k t ó r y c h „ f l u i d u m " elektryczne przebie­
ga najpierw od pierwszej zbroi do drugiej, potem, jak gdyby 
odbiwszy się od niej, wraca j u ż z mniejszym nieco impetem 
do pierwszej; nas tępn ie , jeszcze słabiej , uderza o d r u g ą zbroję , 
znów powraca do pierwszej i t. d., dopóki po szeregu takich 
wciąż male jących w a h n i ę ć nie nas tąp i pomiędzy obu zbrojami 
zupe łne w y r ó w n a n i e po t eneya łu . T a k zachowuje się woda, 
wyprowadzona z r ó w n o w a g i przez nag łe przechylenie karafki , 
gdy przez czas j a k i ś wznosi się kolejno to przy jednej, to 
przy drugiej ścianie, opadając jednocześnie przy ścianie prze­
ciwległej , dopóki nie zatrzyma się w końcu na jednym i t y m 
samym poziomie. Ten w a h a d ł o w y charakter w y ł a d o w a n i a 
w kondensatorze uzna ł i H E L M H O L T Z W s łynnej swej rozpra­
wie , ,0 zachowaniu s i ły" (1847), przyczem jednak wyprowa­
dza ł swe wniosk i raczej z p rzes ł anek ogólnych , aniżeli z fak­
tów, bezpośrednio stwierdzonych. Dopiero w 8 lat później 
T H O M S O N zdołał wniknąć głębiej w samą is totę zjawiska i wy­
j a śn i ć należycie wszystkie towarz}'szące mu okoliczności . 
Opierając się na teoryi i ndukcy i wogóle , a w szczególności na 
fakcie, że podczas w y ł a d o w a n i a ruch e lek t rycznośc i wytwa­
rza i n d u k c y ę we w ł a s n y m swym obwodzie (samoindukeya), 
T H O M S O N nie ty lko wskaza ł n iewątpl iwą p r zyczynę w a h a ń 
elektrycznych, sk łada jących się na to, co nazywamy w3'łado-
waniem kondensatora, ale nadto, p r zywo ławszy na pomoc ra­
chunek, ujął cały przebieg zjawiska w karby ścisłej teoryi 
matematycznej i w y p r o w a d z i ł wzór, w k t ó r y m do dziś dnia 
streszcza się niemal ca ła nasza wiedza o tym przedmiocie. 
Ze wzg lędu na olbrzymią doniosłość teore tyczną wzoru T H O M ­
S O N A , oraz nieustanne stosowanie tego wzoru w praktyce 
telegrafii bez drutu, zatrzymamy się nieco dłużej nad jego 
uzasadnieniem; zanim jednak p r z y s t ą p i m y do właśc iwych 
operacyi rachunkowych, postaramy się rozejrzeć z gruba 
w j akośc iowym przebiegu zjawiska. 

W y o b r a ź m y sobie n a ł a d o w a n y kondensator, np. zwykłą 
bu te lkę lejdejską. Czemkolwiek jest e lek t ryczność , mamy 
w ostatniej chwi l i przed w y ł a d o w a n i e m : na jednej zbroi, np. 

V 
w e w n ę t r z n e j , po t eneya ł , a na drugiej, zewnę t rzne j , po-

V . • 
t eneya ł — Q , jeżeli przez V oznaczymy całkowi tą różnicę 
p o t e n e y a ł u pomiędzy zbrojami butelki . P r ąd elektryczny 
w owej c h w i l i nie przechodzi wcale, a zatem na tężenie jogo 
posiada w a r t o ś ć zero. Z chwilą gdy się rozpoczyna to, co 
nazywamy w y ł a d o w a n i e m , p o t e n e y a ł zbroi wewnę t r zne j za­
czyna spadać , a jednocześnie wzrasta p o t e n e y a ł zbroi ze­
w n ę t r z n e j . Między zbrojami zaczyna p łynąć p rąd . Ciągły 
p rzep ływ e lek t rycznośc i od zbroi w e w n ę t r z n e j do zbroi ze­
w n ę t r z n e j , wyczerpu jąc p o t e n e y a ł pierwszej i podnosząc po­
teneya ł drugiej, doprowadza z biegiem czasu do w y r ó w n a n i a 
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się tych po tencya łów, k t ó r y c h wspó lna war tość , wobec przy­
j ę t y c h przez nas oznaczeń, w y n o s i ć będzie wtedy zero. 

Z d a w a ł o b y się, że teraz, po w y r ó w n a n i u się po t encya łów 
obu zbroi, zn iknę ła przyczyna, sprowadza jąca ruch elek­
t rycznośc i , i że p r ąd wobec tego powinien us t ać . T a k przy­
puszczano przed doświadczen iem S A V A K Y ' E U O , — a l e w rzeczy­
wistości dzieje się inaczej. P rąd nie ty lko nie ustaje, lecz, 
przeciwnie, na tężen ie jego os iąga w tej chwi l i w a r t o ś ć naj­
większą 1. Okazuje się, że e lek t ryczność w ruchu posiada 
coś w rodzaju bezwładności mechanicznej, pewien impet, 
k t ó r y nie pozwala jej z a t r z y m a ć się w chwi l i , gdy zn ik ła 
przyczyna, ruch wywołu jąca (w danym razie różnica poten-
cya łu między dwiema zbrojami butelki), lecz zmusza ją do 
p r z e p ł y w a n i a w dalszym ciągu od zbroi wewnę t r zne j do 
zbroi z ewnę t r zne j . P o n i e w a ż jednak o d p ł y w e lek t rycznośc i 
z pierwszej zbroi wywołu j e na niej dalszy ubytek po tencya łu , 
a p r z y p ł y w e lekt ryczności do drugiej zbroi — przyrost poten­
cyału , przeto wyn ik i em dalszego p r z e p ł y w u jest wytworzenie 
się nanowo różnicy p o t e n c y a ł u między zbrojami, lecz t y m 
razem w k ie runku odwrotnym, g d y ż po t encya ł zbroi we­
wnę t rzne j spada teraz poniżej zera (w naszych oznaczeniach), 
zaś p o t e n c y a ł zbroi zewnę t rzne j wznosi się ponad zero. M i m o 
to p rąd nie przestaje p ł y n ą ć w kierunku pierwotnym, a więc 
teraz od miejsca niższego po tencya łu do miejsca wyższego 
po tencya łu , i stan tak i t rwa dopó ty , dopók i po tencya ły zbroi 
wewnę t r zne j i z ewnę t r zne j nie dos ięgną odpowiednio war-

7 . 7 - . 
tosci: — -jr- i — , co nas tępu je po u p ł y w i e czasu, r ó w n e g o 

temu, k t ó r y up łyną ł pomiędzy począ tk iem zjawiska a chwilą 
w y r ó w n a n i a się p o t e n c y a ł ó w . Z chwi lą gdy zbroje niejako 
zamien i ły się w a r t o ś c i a m i swych po tencya łów, wyczerpuje 
się ostatecznie impet p rądu , na tężen ie jego staje się r ó w n e m 
zeru, i e l ek t ryczność zaczyna o d b y w a ć d r o g ę powro tną , t. j . 
dąży teraz od zbroi zewnę t rzne j do zbroi w e w n ę t r z n e j , przy­
czem p o t e n c y a ł pierwszej maleje, a p o t e n c y a ł drugiej wzrasta. 
W połowie tej drogi, t. j . znów po u p ł y w i e czasu, r ó w n e g o 
temu, k t ó r y u p ł y n ą ł pomiędzy począ tk iem zjawiska a chwi lą 
pierwszego w y r ó w n a n i a się po tencya łów, nas tępuje drugie 
w y r ó w n a n i e się po t encya łów . M a m y wtedy na obu zbrojach 
po t encya ł zero, a j ednocześn ie na tężen ie p rądu , p łynącego 
od zbroi zewnę t rzne j do zbroi w e w n ę t r z n e j , dos ięga po raz 
w t ó r y war tośc i max imum I. Odtąd e lek t ryczność p ł y n i e 
w dalszym ciągu l i ty lko za sp rawą bezwładności , lecz p r ąd 
ustaje dopiero wtedy, gdy p o t e n c y a ł y obu zbroi dos ięgną war­
tości z przed rozpoczęcia w y ł a d o w a n i a , t. j . gdy po t encya ł 

7 
zbroi w e w n ę t r z n e j podniesie się do , a po t encya ł zownętrz-

V ' 2 

nej spadnie do — . Teraz mamy w butelce stan rzeczy, 
a 

identyczny z tym, k t ó r y mie l i śmy na począ tku zjawiska, 
i dlatego niema powodu, aby nie miało się ono p o w t ó r z y ć 
w tej samej postaci, w jakiej odby ło się przed chwilą. I rze­
czywiście, zjawisko powtarza się: nas tępu je nowe wahnięcie 
się e lekt ryczności , nowa oscylacya elektryczna, k t ó r a różni 
się od pierwszej jedynie tem, że jest s łabsza, pon ieważ róż­
nica p o t e n c y a ł u między zbrojami, o k tóre j zak łada l i śmy , że 
powróc i ł a do pierwotnej swej wartości V, w rzeczywis tośc i 
os iągnęła po pierwszem wahn ięc iu war tość nieco niższą. Po 
drugiej oscylacyi na s t ępu j e trzecia, nieco s łabsza od drugiej, 
po trzeciej czwarta, piąta i t. d. 

Odrazu uderza analogia z ruchem wahad ła . W obu 
razach mamy szereg p rzeobrażeń energii poteneyalnej w k i ­
ne tyczną i vice versa. Same przez się nasuwają się zestawie­
nia: różnica p o t e n c y a ł u i wzniesienie nad poziom; na tężen ie 
p r ą d u i p rędkość . G d y wzniesienie nad poziom jest na jwięk­
sze, p rędkość w a h a d ł a jest zerem; osiąga ona swą w a r t o ś ć 
największą, gdy w a h a d ł o znajduje się w punkcie na jn iższym 
drogi. Całk iem podobnie: gdy różn ica p o t e n c y a ł u jest naj­
większa, na tężenie p r ą d u jest zerem; dos ięga ono war tośc i naj­
większej , gdy różnica p o t e n c y a ł u zmaleje do zora. Drgania 
w a h a d ł a są izochroniczne; przekonamy się niebawem, że wa­
hania elektryczne są t a k ż e izochroniczne. Okres drgania har­
monicznego prostego, k t ó r e g o przypadkiem szczególnym jest 

ruch w a h a d ł a , w y r a ż a się, jak wiadomo, wzorom T = 2 nj/^-, 

gdzie X jest t. zw. w s p ó ł c z y n n i k i e m bezwładności , zaś t — 

wspó łczynn ik i em sprężystości . W dziedzinie zjawisk elektrycz­
nych okres w a h a ń daje się wyraz i ć wzorem takiej samej posta­
ci . P o s ł u g u j ą c się pewnemi analogiami, można , wprawdzie ty lko 
w wypadku szczególnym, lecz dla nas na jważn ie j szym, przejść 

bezpośrednio od wzoru T=2 iz j/~ ^° wzoru T = 2 i t VL . (7, 

gdzie T jest okresem drgania elektrycznego, C—pojemnością 
kondensatora a L—współczynnikiem samoindukcyi obwodu, 
t. j . do wzoru, w k t ó r y m L zas tępuje w s p ó ł c z y n n i k bezwła­
dności , a C jest odwrotnośc ią w s p ó ł c z y n n i k a sprężys tośc i . 
G d y w a h a d ł o waha się w ośrodku, s tawia jącym opór, drgania 
jego zamierają stopniowo. Nie dość na tem; jak wiadomo 
opór bardzo znaczny może nawet tak dalece przyspieszyć ten 
proces zanikania d r g a ń , że ruch w a h a d ł a utraci ca łkowicie 
właśc iwy swój charakter i będzie się o d b y w a ł aperyodycznie. 
Zupe łn i e tak samo na przebieg d r g a ń elektrycznych w p ł y w a 
opór galwaniczny obwodu, w k t ó r y m zachodzi w y ł a d o w a n i e . 

Oczywiście, budowanie czegokolwiek na samych ty lko 
analogiach pomiędzy wielkościami mechanicznemi a elek-
trycznemi w tak im ty lko razie może być usprawiedliwione, 
jeżeli j ednocześnie doświadczenie pozwala nieustannie spraw­
dzać i k o n t r o l o w a ć wnioski , z analogii tych wyprowadzane. 
Otóż w danym wypadku droga ta jest przed nami z a m k n i ę t a . 
M i l i o n y i mi l ia rdy razy w a h n ą ć się może e lek t ryczność w t y m 
czasie, k t ó r e g o potrzeba na przeczytanie wyżej podanego 
opisu w y ł a d o w a n i a w a h a d ł o w e g o . W tych warunkach bez­
poś redn ie zbadanie s t o s u n k ó w i lościowych jest rzeczą wręcz 
niemożliwą, a pon ieważ badanie pośrednie z istoty swojej 
musi oprzeć się na znajomości związków, zachodzących po­
między elementami zagadnienia, przeto, aby módz wyjść po­
za obręb czysto j akośc iowego opisu zjawiska, trzeba koniecz­
nie znaleźć się w posiadaniu jego teoryi matematycznej. 
Wobec tego najbl iższem naszem zadaniem będzie ustalenie 
d rogą rachunku zależności m iędzy rozmaitemi wielkościa­
mi , k tó r e rozs t rzyga ją o przebiegu w y ł a d o w a n i a w konden­
satorze. 

Niech obwodem, w k t ó r y m zachodzi w y ł a d o w a n i e , 
będzie obwód zwjddej butelki lejdejskiej, n a ł a d o w a n e j np. 
przez połączenie zbroi wewnę t rzne j z maszyną e lektryczną, 
a zbroi zewnę t rzne j — z ziemią. J ak wiadomo, t rzy są w ie l ­
kości , k t ó r e cha rak te ryzu ją obwód ten pod wzg lędem elek­
t rycznym, ca łk iem niezależnie od wysokośc i p o t e n c y a ł u , 
a mianowicie: opór K, po jemność C i w s p ó ł c z y n n i k samo­
indukcy i L. 

Przez opór JR rozumieć będz iemy opór c a ł k o w i t y obwo­
du, t. j . opór całej drogi, j a k ą ma do przebycia e lek t ryczność 
przy w y ł a d o w a n i u butelki , nie wyłączając mety iskrowej. 
A zatem, częściami sk ładowemi tego oporu będą nie ty lko 
opory d r u t ó w , p r o w a d z ą c y c h od zbroi do kulek, pomiędzy 
k tó romi nas tępu je w y ł a d o w a n i e , locz takżo i opór przestrzeni, 
dzielącej te k u l k i podczas w y ł a d o w a n i a . Opór w y r a ż a ć bę­
dziemy bądź w bezwzg lędnych jednostkach elektromagne­
tycznych, bądź też w ohmach. 

P o j e m n o ś ć C przedstawia stosunek pomiędzy ilością elek­
t ryczności , nagromadzonej na zbroi wewnę t r zne j a poten-
cya łem tejże zbroi (t. j . różnicą po t encya łu pomiędzy nią 
a zbroją zewnęt rzną) . Za leży ona, jak wiadomo, ty lko od geo­
metrycznych właśc iwości kondensatora oraz od rodzaju ma­
teryi , oddzielającej zbrojo, nie zależy natomiast od wysokośc i 
po tencya łu , do k tó rego n a ł a d o w a n y jest kondensator. A za­
tem po jemność C jest dla danego obwodu wielkością stalą, 
podobnie jak i jogo opór li. P o j e m n o ś ć C będz iemy wyra­
żali bądź w bezwzględnych jednostkach elektromagnetycznych, 
bądź też w faradach. 

P r ą d elektryczny o n a t ę ż e n i u s ta łem, p ł y n ą c y w obwo­
dzie A, wytwarza w otaczającej przestrzeni pole magnetyczne 
s ta łe (w czasie). P rąd , k tó r ego na tężenie zmienia się z bie­
giem czasu, wytwarza w otaczającej przestrzeni polo magne­
tyczne zmienne. D r u g i obwód B, umieszczony w tom polu 
magnetycznom zmiennom, staje się co ipso siedliskiem p r ą d u 
elektrycznego, t. zw. indukcyjnego, czyl i wzbudzonego, k t ó r y 
t rwa dopó ty , dopóki zmienia się pole magnetyczne, t. j . do­
póki zmienia się na tężen ie p r ą d u w obwodzie A. Wobec tego 
powiadamy, że zmiany pola magnetycznego w przestrzeni, gd zie 
się znajduje obwód B, wy twarza j ą w tym obwodzie siłę elek-
t robodźczą indukcy i , przyczem sile toj wyznaczamy w w y -
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twarzaniu p r ą d u wzbudzonego w B t aką samą rolę, j a k ą od­
g rywa np. siła e lekt robodźcza ogniwa w wytwarzaniu p r ą d u 
w A. 

Natężen ie i kierunek p r ą d u wzbudzonego zależą od ro­
dzaju zmian, zachodzących w na tężen iu p r ą d u g ł ó w n e g o , oraz 
od właściwości obu obwodów. Znane p r a w i d ł o L K N Z ' A , k tó re 
zresztą obejmuje zakres zjawisk o wiele szerszy, pozwala nam 
przewidzieć z ła twością kierunek p r ą d u wzbudzonego: prąd , 
p o w s t a ł y w obwodzie w t ó r n y m wskutek wzmagania się prąciu 
w obwodzie g ł ó w n y m , p łyn ie w kierunku, przec iwnym kie­
runkowi p r ą d u wzbudzającego; p rąd , p o w s t a ł y wskutek 
słabnięcia p r ą d u g łównego , p łyn ie w t y m samym kierunku, 
co i p rąd wzbudza jący . 

Co do na tężen ia p r ą d u wzbudzonego, to zależy ono, 
oczywiście, od stosunku pomiędzy siłą e lek t robodźcza induk-
cyi a oporem obwodu, w k t ó r y m tenże prąd p łynie . Si ła elek­
t robodźcza indukcyi jest na ogół propoi -cyonalna do prędkości , 
z j aką zmienia się na tężen ie p r ą d u wzbudza jącego . J e d n a k ż e 
ł a t w o zauważyć , że zna jomość tej p rędkośc i nie może wystar­
czyć do oznaczenia war tośc i siły e lektrobodźczej indukcyi ; 
rzeczywiście , siłę t ę stanowi, jak widzie l iśmy, zmiana pola 
magnetycznego zachodząca z biegiem czasu w przestrzeni, 
gdzie znajduje się obwód w t ó r n y . Otóż jest rzeczą oczywi­
stą, że zmiana ta musi w y p a ś ć rozmaicie, zależnie od warun­
k ó w geometrycznych obu obwodów: wzbudzającego i wzbu­
dzanego, t. j . od ich ksz t a ł tu , rozmia rów i wzajemnego poło­
żen ia ,—a wobec tego z gó ry m o ż n a przewidzieć, że we wzór, 
p rzeds tawia jący siłę e lektrobodźcza indukcyi , wejść musi 
w tej lub innej postaci obraz tych w a r u n k ó w . Rachunek 
wykazuje, że w p ł y w w a r u n k ó w geometrycznych daje się 
jak gdyby skondensować w jeden czynnik, w k t ó r y nie 
wchodzi j u ż wcale p rędkość , z j a k ą zmienia się na tężen ie prą­
du, tak iż w ostatecznym w y n i k u siła e lek t robodźcza induk­
c y i E, czynna w obwodzie B wskutek istnienia p r ą d u zmien­
nego w obwodzie A, daje się p r zeds t awić za pomocą wzoru 

E. 
di 

L l B d t (1). 

di 
gdzie -=j oznacza p rędkość , z j aką zmienia się z biegem cza-

(Xli 

su na tężenie p r ą d u w obwodzie A. S t a ł a LAB, charaktery­
styczna dla danej pary obwodów, zna jdujących się wzg lędem 
siebie w pewnem ściśle okreś lonem położeniu , zowie się współ ­
czynnikiem indukcy i obwodu A na obwód B. 

W y o b r a ź m y sobie teraz, że zamiast dwóch obwodów 
mamy ty lko jeden obwód, w k t ó r y m p łyn ie p r ąd o n a t ę ż e n i u 
zmieunem. Każde j zmianie w na t ężen iu tego p r ą d u towarzy­
szy zmiana w polu magnetycznem otaczającej przestrzeni, 
zmiana, zdolna wzbudz ić siłę e lekt robodźcza indukcy i w każ­
dym obwodzie p o ł o ż o n y m w obrębie tej przestrzeni. Lecz 
obwód nasz, w k t ó r y m p łyn ie prąd zmienny, leży t akże w obrę­
bie tej przestrzeni i przeto staje się siedliskiem si ły elektro­
bodźczej , wytwarzanej przez zmiany w na tężen iu jego własne ­
go p r ą d u , — innemi s łowy: w obwodzie t y m zachodzi samoin-
dukcya. W y n i k i e m samoindukcyi jest p r z e p ł y w p r ą d u wtó rne ­
go, czy l i tak zwanego e k s t r a - p r ą d u , k t ó r y w razie gdy n a t ę ­
żenie p rądu g ł ó w n e g o słabnie, p łyn ie w t y m samym kierunku 
co ten ostatni, zaś w razie gdy na tężen ie owo wzmaga się — 
w k ie runku przeciwnym. W obu więc razach samoindukcya, 
podobnie jak bezwładność w zjawiskach mechanicznych, dąży 
do utrzymania status quo: s łabnące na tężen ie p r ą d u podnosi, 
a wzmaga jące się obniża. 

Samoindukcya czerpie swą siłę z tego samego źródła , co 
i indukcya obwodu przez obwód, t. j . ze zmian pola magne­
tycznego w zajmowanej przez obwód przestrzeni, i przeto 
musi b y ć uwarunkowana: z jednej strony prędkością , z j aką 
zmienia się na tężen ie p r ą d u g ł ó w n e g o w obwodzie, a z dru­
giej strony stosunkami przestrzennymi tego obwodu. Si ła 
e lek t robodźcza samoindukcyi daje się p r zeds t awić za pomocą 
wzoru 

E—Łt 
w k t ó r y m czynnik L zależy l i ty lko od postaci i r ozmia rów 
obwodu. D l a danego obwodu L jest stałą i zowie się współ ­
czynnikiem samoindukcyi , albo k róce j , wprost samoindukcya 
tego obwodu. W z ó r (2) m o ż e m y u tożsamić z wzorem (1), je­

żeli za łożymy, że wspó łczynn ik L (samoindukcya obwodu) 
jest granicą , do k tó re j zdąża wspó łczynn ik Lxn ( indukcya 
obwodu przez obwód) , gdy obwody 4 i B , pos iadające jedna­
kową p o s t a ć i jednakie wymiary , zbliżają się nieograniczenie 
aż do zupe łnego zlania się z sobą. 

Uprzytomniwszy sobie dok ładn ie znaczenie wielkości R, 
C i L, charakterystycznych dla naszego obwodu, w k t ó r y m 
na podstawie pewnych spostrzeżeń oczekujemy w y ł a d o w a n i a 
w a h a d ł o w e g o , m o ż e m y przys tąp ić do zbadania prawa, k tó re 
rządzi zmianą na tężenia p r ą d u z czasem, w zależności od war­
tości powyższych s ta łych . W t y m celu napiszemy przede­
wszystkiem r ó w n a n i e różn iczkowe, k tó re da nam — jeśl i się 
tak wyi-azjó m o ż n a — związek pomiędzy chwilą dzisiejszą 
a chwilą ju t rzejszą w przebiegu zjawiska. 

P r z y p u ś ć m y , że kondensator nasz pos iadał przed wy ła ­
dowaniem ł a d u n e k Q0 i że po up ływie czasu t od rozpoczęcia 
w y ł a d o w a n i a ł a d u n e k ten wynosi Q. W chwi l i tej po tencya ł 
V (zbroi wewnętoznej) , k t ó r y zawsze r ó w n y jest i lorazowi 

z ł a d u n k u przez pojemność , wynosi . P o t e n c y a ł ten jest 

bodźcem, k t ó r y wywołu j e ruch elektryczności ; ale jednocze­

śnie z n im dzia ła na e lek t ryczność i siła e lekt robodźcza samo­

indukcyi , k tóre j w a r t o ś ć wynosi , jak widziel iśmy, — L ~ . R a -

zem więc dzia ła na e lek t ryczność siła e lekt robodźcza , r ó w n a 
Q -r di 

sumie - ~ — Ł . C dt 
Natężen iem prądu , faktycznie w d r w i l i t p rzep ływające­

go, jest i. P o n i e w a ż opór obwodu wynosi B, przeto siłą elek­
t robodźcza , k t ó r a faktycznie wywołu je p r z e p ł y w p rądu , jest 
iR (prawo Ohm'a). N a siłę t ę sk łada się oczywiście napisana 

Q di 
poprzednio suma-^- — ~di' 

M a m y więć r ó w n a n i e : 

1 
G 

di 
dl = iR (3). 

Pozornie, r ó w n a n i e to j u ż nam daje szukany związek 
pomiędzy na t ężen iem p r ą d u i a czasem t, w zależności od sta­
łych R, CiL; w rzeczywistości jednak j e s t e ś m y dopiero w p ó ł 
drogi, pon ieważ nie jest nam znany ł a d u n e k Q w chwi l i t. 
T r u d n o ś ć t ę możemy ominąć w sposób nas tępujący . N a pod­
stawie związku ^Q 

i==-rw . . . . . . . (4) 

m o ż e m y w y r u g o w a ć z r ó w n a n i a (3) wielkość t, rozwiązać 
otrzymane t y m sposobem r ó w n a n i e , p rzeds tawia jące związek 
pomiędzy Q, t, R, G \ L i wreszcie, znów na podstawie za-

dQ 
leżności i dt powróc ić od wielkości Q do wielkości i. 

= ~~ ~M W r ° w n a n * e (3), otrzymujemy: W s t a w i a j ą c i 

<PQ R dQ Q_ 
dt* dt +~CL~ ' * 

Rozwiązan i em ogólnem tego r ó w n a n i a jest: 

Q=Ae9'' + A'e?'' . . . 
gdzie px i p2 są pierwiastkami r ó w n a n i a : 

R 1 

(5). 

(6), 

p2 + i P + CL 
0, 

tak iż mamy 

P 2 

-1 + 
_ B 

~ L ~ 

y 
y 

R? I A-L2 " GL 

R2 1 
TL2~~ ~CL 

(7), 

(8). 

zaś s ta łe A i A' wyznaczone są przez warunki : 

Q0 = A + A' \ 
APl+A>p2 = 0\ • • • • * 

Pierwszy z tych w a r u n k ó w w y n i k a z r ó w n a n i a (G), gdy 
za łożymy w niem t = 0, Q — Qa. Korzys t amy t u ze zna­
jomości faktu, że począ tkowy ł a d u n e k kondensatora w y ­
nosi Q0. 
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D r u g i warunek otrzymujemy, zak łada jąc t — 0, i = 0 
w r ó w n a n i u : 

t. j . w r ó w n a n i u : 

otrzymanem przez z różn iczkowan ie równan ia (G). Opieramy 
się przytem na znajomości faktu, że począ tkowe na tężen ie 
p rądu jest zerem. 

R ó w n a n i a (8) dają: 

P 2 _ 

Pi 

Pi 

A = 
P2 

A' = — 

I. P r z y p u ś ć m y , że 
P2—P: 

— jr > 0, c z y l i że H > 2 1/ . 
4 L 2 C L 

W takim razie, zak łada jąc : 

7/ J*a — 
{J ' y 4 L s C L ' 

będz iemy miel i po uskutecznieniu odpowiednich przeróbek: 

• (9), 

a p rzechodząc na podstawie związku z = 
prądu: 

K 

dQ 
at 

do na tężen ia 

28LC' 
'21,' I 5< -lt\ 

• (10). 

W c h w i l i począ tkowej t = 0 na tężen ie p r ą d u i = 0, co 
zresztą t k w i ł o j u ż w założeniu naszem. Ze wzrostem t na­
tężenie p r ą d u wzmaga się i w chwi l i : 

1 , B - 2 L 8 
*M — — o-5 W g 2 8 B + 2L8' 

którą, za pomocą znanego p r a w i d ł a na wyszukiwanie maxi-

mum, otrzymujemy z r ó w n a n i a - 5 7 , czy l i z r ó w n a n i a : 

2 SA (' 

— B + 2L8 
2L 

2X 
-11-21. 5 

dosięga wartości na jwiększej : 

2 s i c 

( 

-B-2L8 
2L 

(11). 

Odtąd i zaczyna spadać , zdążając do zera, gdy i rośnie 
nieograniczenie, lecz nigdzie nio zmienia jąc swego kierunku. 

A zatem, w razie, gdy opór, po jemność i samoindukcya 
obwodu mają war tośc i takie, że iści się n ierówność: 

B 
~G 

w y ł a d o w a n i e kondensatora polega na prądz ie jednorazowym, 
k tó rego natężenie , wzrósłszy od zera do pewnej war tośc i ma-
x i m u m ijr, stopniowo spada znowuż do zera. W w y ł a d o w a ­
n iu takiem, k tó re zowie się aperyodycznem, oczywiście mowy 
b y ć nie może o ż a d n y c h wahaniach. 

Jednocześn ie z^przepływem e lekt rycznośc i w tak im prą­
dzie po teneya ł V— - -, k t ó r y w chwi l i początkowej t=0 wy-

1 > C 
nosi ł 

a 
spada do war tośc i zero w c h w i l i t = cc, przyczem 

ł a t w o p r zekonać się, rozpa t ru jąc r ó w n a n i e (9), że spadek ten 
jest t akże aperyodyczny, że więc i po t eneya ł nie ujawnia wa­
h a ń , lecz ty lko c iągły ubytek. 

Teoretycznie rzecz biorąc, w y ł a d o w a n i e aperyodyczne 
t rwa nieskończenie d ługo , albowiem dopiero w chwi l i t — 00 
na tężen ie p rądu i po teneya ł osiągają war tośc i zero; lecz po­
n ieważ i pierwsze i drugi maleją bardzo szybko, przeto w pra­
ktyce w y ł a d o w a n i e takie m o ż n a u w a ż a ć za ukończone j u ż po 
u p ł y w i e czasu niezmiernie k ró tk i ego . (O. d. n.). 

B u d o w a i urządzenie okrętów współczesnych. 
Podał Ludwik Kossuth, inż. 

(Ciąg dalszy do str. 365 w 29 r. b.). 

Pokład 

I międzypokład 

II międzypokład 

Okrę ty pocztowo s tanowią przejście do osobowych wy­
łącznie t. zw. ekspresów. Sta tk i te prócz obszernych pomie­
szczeń na towary posiadają bardzo wygodne pomieszczenia dla 
pod różnych . N a pok ładz ie g ó r n y m (rys. 16) są wzniesione 
pomieszczenia dla p o d r ó ż n y c h I k l . ; podróżn i I I k l . mieszczą 
się w pok ładz ie na rufie, zaś p o d r ó ­
żni I I I k l . , c z y l i t. zw. m i ę d z y p o k ł a -
dowi , mają wspó lne pomieszczenia 
w dziobie o k r ę t u , osobno mężczyźn i , 
osobno kobiety i dzieci. Maszynerya 
i towary znajdują się na spodzie okrę ­
tu. D l a p o d r ó ż n y c h I i I I k l . są urzą­
dzone sale jadalne wspó lne . 

O k r ę t y osobowe są u rządzone 
nadzwyczaj wygodnie i z przepychem 
nawet, lecz znowu ty lko dla podróż ­
nych k l . I i I I . N a najnowszych okrę­
tach osobowych znajdują się wspania­
łe sale, jadalnie, czytelnia, sala tea­
tralna i t. p.; nawet dz ienn ik i wycho­
dzą codziennie, dzięki telegrafowi bez 
drutu, tak że d ł u g i nieraz pobyt wśród przestworza wód staje 
się znośnie jszym. Obecnie ulepszono też i I I I klasę , dawniej 
bowiem była podróż tą klasą istnemi torturami. Specyalnie 
są budowane o k r ę t y dla pod różnych I I I k l . — e m i g r a n t ó w . 
Są to wielkie o k r ę t y o k i l k u pok ładach , u rządzone nie ty lko 
z wygodą, alo pewnym przepychem. Wszystkie o k r ę t y za­
bierają zwykle i towary, p o n i e w a ż zazwyczaj jest wiele 
miejsca, k tó re nie da z u ż y t k o w a ć się na pomieszczenie ludzi , 
; i bardzo dobrze nadaje się na pomieszczenie t o w a r ó w . 

Okrę ty osobowe są dwu- i t rzy ś rubowe, by z większą 
prędkością mog ły się poruszać . 

Zupe łn i e różne co do budowy, a nawet i ksza ł tów, są 
ok rę ty wojenne. Muszą one być mocno nadzwyczaj zbudo-

Rys . 17. 

wane, albowiem nie ty lko muszą dzielnie s t awiać opór roz­
hukanym ba łwanom morskim, ale i pociskom dz ia łowym; 
dlatego też wszystkie warunki stawiane przy budowie zwy-



JMs 31. 389 

k ły eh okrę tów muszą tu być jeszcze w wyższym, doskonal­
szym stopni LI zastosowane. Szycie ok rę tów wojennych jest 
mocniejsze, grubsze, nadto posiadają one pancerz. Celem 
pancerza jest ochronienie śc iany okrę towej od przebicia po­
ciskiem; by g w a ł t o w n e ws t rząśn ien ia nie dz ia ła ły szkodliwie 
na więźbę okrętową, daje się między pancerzem i ścianą okrę ­
tową elastyczny podk ład z drzewa; pancerz przymocowany 
jest do ścian (wzmocnionych) ś r ubami (rys. 18). 

G r u b o ś ć pancerza waha się między 250 — 600 mm; 
dawniej, gdy t rudnośc i walcowania p ł y t pancernych ponad 
250 mm g rubośc i b y ł y nie do przezwyciężenia , k ładz iono po­
dwó jny pancerz z d rewnianą w k ł a d k ą (t. zw. system S A N D -
WIOH'A ) ; by ł to pancerz żelazny, k t ó r y wobec pos tępu tech­
nik i artyleryjskiej nie m ó g ł się ostać, albowiem przy wielkiej 
g rubośc i i ciężarze swym m a ł y j uż opór s t awia ł pociskom; 

Rys . 18. 

wobec tego zaczęto u ż y w a ć na pancerze stali . Z począ tku 
u ż y w a n o p ł y t że laznych, obciągnię tych powłoką s ta lową (t. 
zw. pancerz sk ł adany , n. Compoundpanzer). Przejście do stali 
niklowej stanowi prze łom w postępie techniki wojennej. Dziś 
są w użyc iu wyłącznie pancerze ze stali niklowej; mają one 
t ę zaletę, że przy stosunkowo niewielkiej g rubośc i swojej sta­
wiają wie lk i opór pociskom, ok rę ty są zatom znacznie lżejsze, 
a więc ł a twie j mogą m a n e w r o w a ć . Ś r u b y , s łużące do przy­
twierdzenia pancerza, są również ze stali niklowej, nadto ob­
ciągnięto koszu lką miedzianą, tam gdzie przechodzą przez 
p o d k ł a d drewniany; w pancerz wchodzą 70—90 mm g łęboko, 
tak że nie narusza ją jego części hartowanej. Pancerzom bocz­
nym daje się g rubość 250 — 400 mm, pancerzom wieżowym — 
90 — 180 mm, pok ładowi pancernemu — 60 — 120 mm. 
Opancerzenie o k r ę t u bywa dwojakie — albo zupełno , t. j . 
w z d ł u ż całego ok rę tu (n. Giirtelpanzer), lub ty lko części środ­
kowej, ' / . , — 3 / t d ługośc i o k r ę t u (n. Citadellpanzor). 

W marynarce wojennej spotykamy dwa zasadniczo typy 
o k r ę t ó w wojennych: kazamatowe (n. Kasamattenschiffe) i — typ 

dawnie j s zy—wieżowe (n. Thurmschiffe). Okrę ty kazamatowe 
pos iada ły opancerzenie zupe łne , oraz baterj^ę g łówną opance­
rzoną; a r t y ł e r y a zna jdowała pomieszczenie na dwóch pok ła ­
dach, k sz t a ł t zaś o k r ę t u był taki , że pozwala ł na otworzenie 
ognia tak z przodu jak i z t y łu . Pancerz dochodzi ł do 600 mm 
grubośc i , a kaliber dział do 45 cm; ok rę t by ł zbyt c iężkim, 
co u t r u d n i a ł o m u zdolność manewrowania; zaczęto więc bu­
d o w a ć o k r ę t y wieżowe, i dziś te wyłączn ie są w użyc iu . 

Okrę ty wieżowe posiadają również pancerz wzd łuż ca­
łego okrę tu , lecz nie tak szeroki, nadto dz ia ła na jwiększego 
ka l ibru są umieszczone w wieżach ruchomych pancernych; 
dz ia ła mniejszego kal ibru są rozstawione na pok ładz ie g ó r n y m 
lub bateryowym w pó łbasz tach (n. Erker) również opance­
rzonych; nadto statki te posiadają pok ład pancerny pod linią 
wodną . Są one wszystkie o k i l k u pok ładach ; zwyczajnie po­
k ł a d ó w (piętr) jest 5 — 6 . R y s . 18 przedstawia w przekroju 
poprzecznym uk ład pok ł adów i wnę t r za okrę tu . P o k ł a d y 
biegną wzd łuż całego okrę tu ; jest ich, jak wspomnie l i śmy 6, 
a-mianowicie: 

1) p o k ł a d manewrowy c z y l i pomostowy a; jest on 
wzniesiony ponad w ł a ś c i w y m p o k ł a d e m , s łuży do pomieszcze-

1 

Rys . 19. 

ń ia łódek parowych i z w y k ł y c h ; na przodzie znajduje się po­
most komendanta, koło sterowe, kompas i t. p. u rządzenia ; 

2) pok ład g ó r n y (właśc iwy) b; na n i m jest ustawiona 
a r ty ł e rya lekka; na przodzie i tyle pok ład ten jest, zupe łn ie 
wolny od z a b u d o w a ń , bez b u r t ó w , aby dzia ła wieżowe swo­
bodnie m o g ł y os t rzel iwać; 

3) pok ł ad bateryowy czy l i baterya c - tu jest umieszczona 
a r ty ł e rya ś redniego kal ibru; nadto wielkie o k r ę t y mają przy­
budówki do tych pok ładów, t. zw. pó łbasz ty (n. Erker ) z dzia­
ł ami ś redn iego kal ibru; 

4) pok ład korytarz d—są tu ustawione pompy okrę towe , 
część silnie pomocniczych oraz p rzy rządy do rzucania torped, 
nadto sk łady żywnośc i i t. p.; pok ład ten jest pancerny i leży 
j u ż pod linią wodną; pod n im znajduje się 

5) pok ład izb e; w ś rodku są ustawione k o t ł y i silnice 
a po bokach sk ł ady węgla . Dno podwójne podchodzi aż pod 
pancerz. 

N a spodzie jest jeszcze 6-ty pok ład zwany zeza, t. j . 
zlew, ściek. 

B u d o w ę k rążownika pancernego m o ż e m y poznać dokła­
dnie z rys. 19, na k t ó r y m mamy przedstawiony jego p r zek ró j . 
K r ą ż o w n i k ten jest systemu mieszanego, t. j . część poniżej 
pancerza jest zbudowaną p o d ł u g systemu żeber p o d ł u ż n y c h , 
zaś g ó r n a — systemem żeber poprzecznych. N a rys. oznacza­
ją a — bierzmo w e w n ę t r z n e , b — żebra poprzeczne, c — żebra 
pod łużne , d—podwaliny pok ładowe , e - szycie zewnę t rzne , 
/ '— szycie w e w n ę t r z n e , g — pancerz, h — p o d k ł a d drewniany, 
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i—-pokład manewrowy, h—pokład g ó r n y , l - międzypok ł ad , p ieczeńs twa (n. Wallgang), s — szyb do ł adowan ia węgla , 
m— pok ł ad bateryi, n — pok ład korytarz, o—pomieszczenia t — skrzynia do chowania h a m a k ó w , u — szyb wentylacyjny, 
na ko t ły , silnice i węgie l , p — pok ład zeza, r — chodnik bez- (C. d. n.). 

Praca odkształceń zeskładów żelaznobetonowych przy zginaniu. 

ażeby: 
Teraz wybierzmy położenie punktu 0 (rys. IG) tak, 

+ «0 +W 

Napisał Kazimierz Grabowski , inżynier . 

(Ciąg dalszy do str. 355 w N» 28 r. b.). 

lub też 

— j~[l—w) dyĄ-1 —hf~ x dx + jw dy — 0 
S W 1 — H 

fydy+f p-j *a dx + j ydy = 0 (45). 

- - Iy (l—w) dy 4- j ̂ rj zox d-x +1yi" dy = 0 

U w a ż a j m y z począ tku Q, eD, I , ec', J 0 za wie lkośc i s ta łe . 
Jeże l i osiom s łupów AC i DB przypiszemy ciężar r ó w n y je­
dności , zaś osi belki CD c iężar ° T , to pierwsze dwa z ró -

w n a ń wyraża ją warunek, ażeby momenty statyczne takiego 
u k ł a d u p r ę t ó w odnośn ie do osi X i osi z r ó w n a ł y się zeru, czyl i 
że punkt O powinien się zna jdować w ś rodku ciężkości tak 
poję tego u k ł a d u p rę tów. Ostatnie z n ó w z r ó w n a ń (45) w y r a ż a 
warunek, ażeby moment o d ś r o d k o w y tego u k ł a d u odnośn ie 
do osi X i Y r ó w n a ł się zeru, czy l i , że osie X i Y powinny 
być osiami g ł ó w n e m i . P o n i e w a ż mamy do czynienia z u k ł a ­
dem symetrycznym, dla k tó r ego oś Y jest osią symetryi , to 
oś ta będzie osią g łówną i warunek, w y r a ż o n y ostatniem 
z r ó w n a ń (45) w y p e ł n i a się ca łkowicie . 

J a s n ą więc jest rzeczą, że 

h? 

2h + - ^ - l 
(46). 

P r z y tak oznaczonem położeniu punktu 0 system ró ­
w n a ń (44) przedstawi się w postaci: 

-\-u 

-h 

jdy + yrf F(LX + (dy ={(MJAcdy + IFJJ(M0)CDdx • 
-u to—l — 2 —a w—I 

- K 

J(MQ)D£dy 

- K , 

B^j(l—w)2dy + jy^r j~x2dx 4- jw2dy = 
w—l —s 

+*o +Mo +B0 

yofdy-2B fdy | -j'(MQ)ĄG(ł - w) dy + 

+ ~rj I{M0)CD xdx 4-1(M0)lJB wdy 
w—l —a 

"Ho + » + 8 U -\~Ba 

H i [ Iy* dy + -jj-j.?0

2 dx + jyl dy ] -j(Ma)Acydy + 

Q 

+ 0TJ(Afo)eoz

odx + F\Mo) DB ydy 

r. 

B 

2h + l\ =f(M0Ucdy + *jjj\M0)vl,dx + l'(M0)Dlldy 
—a w—l —z 

2 / i ( w 2 _wljr P j + ^ l [ w 2 - =~[A0-2B]-

- f(M0)A0(l—w)dy + -%y F(M0)cDxdx + ((M0)I)Bwdy 

4- ^ 21 
' e ' J ^0 J / % + 

%rJ(M0)t;!,zudx+j(Mu) imydy. 

Z a u w a ż y w s z y , żo w === — , ł a t w o znajdziemy: 

+ « 0 

I*:^o)./''*/+j{M0)DI!dyĄ- j(M0)aJ, dx 
—« ^ « ił—i 

io 
+ « o + « o - f » 

-j(M0)AC dy + i2j'(MN)MI dy +^rjl '{Mq)CD xdx 
-z —e w—l 

12 
2 J A 

CD dx 

4(V + *3) + -s,4*o2z 

Teraz musimy odna leźć znaczenia sześciu całek, wcho­
dzących w sk ład w y r a z ó w dla Z, B i Hh. 

+5> 
Całka J'(M0)iCdy oznacza p łaszczyznę m o m e n t ó w dla 

E 

przekro jów p r ę t a AG w systemie zasadniczym (rys. 14). Prze­
kroje p r ę t a AC podlegają momentom wygięc ia , w y w o ł a n y m 
przez a) parcie ziemi na p rę t AC, b) s i ły ześ rodkowane , dzia­
łające na belkę CD, c) obciążenie r ó w n o m i e r n i e rozłożono na 
belce CD, d) parcie ziemi na p r ę t DB. 

Rozpa t rzymy p rzek ró j V p r ę t a AC, od leg ły o y od w ę ­
zła C (rys. 17). Jeże l i h0 będzie wysokość warstwy ziemnej 
nad C, wliczając w to i w a r s t w ę , zastępującą dz ia łan ie ob­
ciążenia ruchomego, to wypadkowa Ey parcia na część CV 
będzie , j ak wiadomo 

gdzie b — szoi-okość pryzmatu ziemi, wywiera jącego parcie 
na CV, ( 

7 — ciężar jednostki objętości ziemi, 
f — ką t skarpy naturalnej. 

Odległość c?/ punktu przyczepienia siły Ey od V będzie 

_ y ( y + 3 K) 
» " 3(2/ + 2/i o) • 
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W i ę c moment w przekroju V: 

jeżeli zastosujemy się do r e g u ł y znaków, wskazanej przy 
wprowadzeniu pomocniczego u k ł a d u OB'B" (rys. IG). 

Wskutek takiego znaczenia My p łaszczyzna TJCA mo­
m e n t ó w wygięcia , w y w o ł a n y c h w pręc ie AC przez parcie zie­
mi , będzie: 

b-t ,90—cp *. & 7 „90—cf lh* . . . \ 
— 6

 fcg — 2 Z 2 ' (y + 3ho)dy=— - Q t S — " 4 + 0 j ~ 

O f A 3

 2 90 - 9 
(/> + 4 / g t g 2 — (48). 

czy l i że p łaszczyzna m o m e n t ó w , w y w o ł a n y c h przez obciąże­
nie belki CD przedstawi się w kszta łc ie p ros toką t a U'U" CA'; 
jej powierzchnia 

- A J S P a + C ) (50 

jej moment statyczny odnośn ie do osi X: 

P r ę t BD obciążony jest przez parcie ziemi, k tó r ego wy­
padkowa 

T? , , „ n , . ,90— <p 
E = — 2 ~ l A + 2 **) t S " — 2 " " 1 • 

TA-

Rys . 17. 

Odległość c ś r o d k a ciężkości tej p łaszczyzny od^punk-
tu C będzie: 

/, Y Q O to '' * 

>~tg2 —^JY (y + 3A„)dy A/y'(y+SA0)dy 
c = 07A 8 

24 
¥ (A4-4A 0 ) (h+4h0)tg* 9 ° 2 ^ 

/t3(/n-4/g 
5 ' 
A + 4A„ 

Znaczy to, że odległość tego punktu (środka ciężkości) 
od O będzie (por. rys. 16): 

A (-g- A + 3 A 0 ) AlJ-g- A + 3 A 0 ) - * 0 ( A + 4 A 0 ) 

A + 4 A 0 A + 4 ~ V ~ 

biorąc pod u w a g ę znak v. 
Więc moment statyczny p łaszczyzny £7(7-1 odnośn ie do 

osi X będzie: 

/ , 7 / r 1 

_ 2 4 ~ A ( J A + 3 A 0 ) - s 0 ( A - r - 4 A 0 ) (49). 

Odległość e punktu przyczepienia siły E od B będzie: 
A (A + 3A„) 
' 8 ( * + 2 Ś j ' 

P łaszczyzna m o m e n t ó w wygięcia , wywołanyc l i w prę­
cie AC przez siłę E przedstawi się w postaci dwóch trójką­
tów A"U"'u (część dodatnia) i u C" U'v (część ujemna). Po ­
wierzchnia tych dwóch p łaszczyzn będzie: 

Ee2 E(h - cf E , " ,. Eh , 
~2 = * (2 e - A ) = - - g - ( A - 2 e) -

O Y A 2 . „ _ v , 90—a A 3 

^ — i " ( / l + 2 *•>tg " ~ 2 - " a C A + 2 ^ = 

&_T_Â  .,90 -j 
12 g 2 

(52). 

Moment statyczny tych dwóch płaszczyzn odnośnie do 

Ee2 

osi X będzie: 

2 r 3 / 
E(h--cf I 

'1 
E 
9 

3 ) 
h — C 

(53). . _ , | - (A + 2A,)tg , 
R ó w n o m i e r n i e rozłożone obciążenie p belki CD w y w o ł a 1 

we wszystkich przekrojach s łupa AC jedne i te same mo- i Jeże l i teraz zbierzemy razem wyrazy (48), (50) i (52). to 
pP , . , . ! o t rzymamy: 

mon ty wygięc ia — ; również z e ś r o d k o w a n a siła P wy- +«• 
? . . . . . J{M0)Acdy = 

woła momenty wygięcia — Pa, ogólnie więc obciążenie hol-
k i GD będzie w y w o ł y w a ł o w s łupie .4(7 momenty wygięc ia 

. - > [ " y V ~ * + X » + C ] . (54); 

zebrawszy zaś razem wyrazy (49), (51) i (53), znajdziemy: 

} V o W ^ = ^ t g » ^ { ^ [ A ( i A + 3 A 0 ) z0(A-f-4A0)] 6 ( A + 2 A 0 ) | > ( s - «)+,* e ) ^ - ^ Z f ) ] J + A ( | z 0 ) ( l P a - f - C ) (55). 
(C. d n ) . 
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Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Wentyl parowy podwójny 

Hopkinson'a. 
W e n t y l ten s k ł a d a się z komory typu zwy­

czajnego, zawierającej dwie k l apk i płaskie , ru­
chome w przeciwnych sobie kierunkach. K l a p k a 
gó rna jest przytwierdzona do r u r k i pionowej, 
a dolna do sworznia wolno w rurce tej osadzone­
go. Działanie wentyla widoczne jest z rysunku. 
Podczas wpuszczania pary, pierwsze obroty rącz­
k i podnoszą r u r k ę , a z nią i klapkę, górną. Póź­
niej po dojściu p ł y t y połączonej nieruchomo z rur­
ką do odpowiednich n a ś r u b k ó w , górna k lapka za­
trzymuje się i nas t ępu je opuszczenie dolnej k l apk i . 
P r z y wypuszczniu pary po rządek jest odwrotny. 

Korzyśc i wentyla H O P K . I N S O N ' A polegają 
na tem, że podczas wpuszczania pary otwiera 
znaczną p rze s t r zeń zupełn ie wolną, podczas odci­
nania zaś napotyka ty lko opór tarcia sworznia 
o r u r k ę , a po odcięciu przecina dwukrotnie dro­
g ę uchodzącej parze. — t— 

(Eng. r. z., t. L X X V I I I , Na 2024, str. B17). 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 

Wydział Urządzeń Zdrowotnych Użytecznośc i Publicz­
nej przy Stow. T e c h n i k ó w rozesłał okólnik, w k tó rym zawiada­
mia o swych celach i zadaniach. W y d z i a ł utworzony został „ d l a 
u ła twien ia tym jednostkom i instytucyom, k tó re , powziąwszy i n i -
c y a t y w ę , chc ia łyby ją w czyn przyobledz", g d y ż , mówi okóln ik , 
„z doświadczen ia wiemy, że do wykonania wie lu u rządzeń zdro­
wotnych często nie są potrzebne duże ś rodk i ; że można niewiel­
k i m i wzg lędn ie ś r o d k a m i , uży tymi w e d ł u g p rawid łowo naszkicowa­
nego z góry projektu, w ciągu niewielu lat o t r zymać dzieło poważne 
i prawdziwe korzyśc i niosące. W wielu znów razach, gdy idzie 
o rzeczy doniosłej użyteczności ogólnej , ś rodk i na ten cel, jak to wska­
zują zresztą p r z y k ł a d y , mogą być os iągnię te drogą zaciągnięcia po­
życzki , w które j kap i t a ł znajdzie dobre oprocentowanie". 

Jak ie są cele i zadania W y d z i a ł u , o tem czytelnicy Prze­
g l ądu Techn. już wiedzą J ) . 

Równocześn ie W y d z i a ł rozesłał drugi okólnik , w k t ó r y m prosi 
o dostarczanie mu p ro j ek tów lub r y s u n k ó w rzeczywiśc ie wykonanych 
urządzeń zdrowotnych — bądź to w kraju, b ą d ź za granicą, lub też 
o wskazanie osoby, k t ó r a m o g ł a b y mu udzie l ić powyższych danych. 
Z prac tych nagromadzonych i usystematyzowanych w Stowarzyszeniu 
T e c h n i k ó w W y d z i a ł ma zamiar urządzić zbiór prac technicznych 
polskich z dziedziny u rządzeń zdrowotnych, — a równocześnie posłużą 
one jako cenny m a t e r y a ł d la p ro jek tu jących nowe urządzenia . 

Nowe pismo techniczne. D n i a 15 l ipca r. b. wyszed ł z pod 
prasy w Krakowie pierwszy numer nowego czasopisma, poświęcone­
go technice i p rzemys łowi , p. t. „Mies ięcznik Techniczny". Pismo 
wychodz ić ma 15-go k a ż d e g o miesiąca. D o komitetu redakcyjnego 
należą pp.: Redaktor R . Z . Cies ie lski arch., Konferko K a z . inż., 
Lombardo Jan , inż. chem., Niedzie lsk i Juljan, Czunko K a z . , inż. 
Adres redakcyi : K r a k ó w , Redakcya Mies ięcznika Technicznego. 

Przepisy o przyjmowaniu pokostu lnianego, wydane przez ro­
syjskie Ministeryum Marynarki. K o m i k a złożona z fachowców, we­
zwana przez Minis teryum do ułożenia warunków przyjmowania po­
kostu, opracowała następującą metodę badania. 

I. Znak i zewnęt rzne : a) Barwa. Dopuszczalna barwa pokostu 
może być jasna aż do ciemno-brunatnej z rozmaitemi przejściami, 
b) Klarowność. Wymagana jest zupełna klarowność; przyję ty jednak 
klarowny pokost może z czasem wydzielić nieznaczny, trudno opada­
j ący osad, k tó ry się składa z mydeł o łowianych lub manganowych, 
nie szkodzących dobroci pokostu. 

II. P róby praktyczne: a) Pokost rozlewa się bardzo cienką 
war s twą na p ł y t k ę szklaną i suszy w 13 — 15° R. Ciemne gatunki 
pokostu nie dalej j ak w 12 godz., a jasne w 20 godz., muszą stracić 

') Por. Przegl. Techn. z r. b. Na 26 str 326, Na 27 str. 328, 
Nii 30 str. 383. 

własność przylepiania się, powinny być zupełnie wyschnię te , połysku­
jące i elastyczne, b) Trwałość oznacza się przez wysuszanie w ciągu 
24 godz. w 100°. W ten sposób potraktowana warstwa nie powinna 
dawać żadnych skaz, a przy skrobaniu nożem powinny odpadać 
wiórki , c) Roztarty z bielą cynkową lub chemicznie czystą bielą oło­
wianą pokost może tylko w bardzo nieznacznym stopniu przyciemnić 
białą b a r w ę tych farb mineralnych, d) 25 cz. pokostu rozciera się 
z 20 cz. bieli cynkowej; tem się pociąga g run towaną drewnianą p ły tkę . 
Warstwa po 8— 9 godzinach musi wyschnąć , e) Domieszka tranu 
zdradza odór nieprzyjemny, k tó ry występuje wyraźn ie j , jeżeli po­
kost rozetrzeć na dłoni lub ogrzać. Farby na takim pokoście pozo­
stają lepkie przez czas bardzo długi . 

III. P r ó b y chemiczne: a) Ciężar właśc iwy pokostu w 15° C. nie 
powinien być mniejszy niż 0,941. b) Obecność olejów mineralnych, 
żywiczny cl i i terpentyny w y k r y w a się, zmydlając pokost roztworem 
ługu spirytusowego w kolbie z odwróconym oziębiaczem. Czysty po­
kost po rozcieńczeniu 2—3 częściami wody daje roztwór zupełnie klaro­
wny. Żywiczne substaneye można w y k r y w a ć także przy pomocy polary­
metru. W razach wątp l iwych można się uciec do destylowania po­
kostu z parą wodną; w destylacie znajduje się benzyna, terpentyna 
i inne ciała lotne, c) Obecność większych ilości kalafonii w pokoście 
nie może być uważana za dobrą; mała jej ilość może być dopuszczana, 
ponieważ wiele pokostów robi się z myd łami żywicznemi . Ponieważ 
do ; wykrycia kalafonii niema żadnej pewnej metody, trzeba w pokoście 
oznaczyć liczbę kwasową, która nie powinna być wyższa nad 8. A b y 
znaleźć tę liczbę, trzeba 10 g pokostu rozpuszczonego w 50 cm1 obo­
j ę tnego alkoholu zmydl ić '/io spirytusowym roztworem ługu potaso­
wego, d) Po spaleniu pokostu i wyżarzeniu pozostałego popiołu, ciężar 
ostatniego nie powinien przekraczać 0,75^. a. 

Badania nad balastem W Berlinie prowadzą szczegółowe ba­
dania w celu oznaczenia najodpowiedniejszej wielkości kawałków 
szabru, używanego na balast kolejowy. Badania te wykaza ły , że za 
najdogodniejsze wielkości kamieni należy uważać na jwyżej 6 cm, 
najmniej 2,5 cm. Kawałk i większe niż 6 cm trzeba zwykle przy pod­
bijaniu szyn rozbijać lub usuwać, przez co droższą się staje robocizna 
i zwiększa się zużycie mate rya łu . Okólnik pruskiego Ministeryum 
Robót publicznych nakazuje przeto dyrekcjom dróg żel., w y n i k i prób 
z balastem przyjąć za obowiązujące przy nabywaniu szabru. Okólnik 
zwraca uwagę, iż otrzymywane przy rozbijaniu kamieni na szaber 
odpadki, po przesianiu przez sito z oczkami fO mm, bardzo dobrze na­
dają się do podbijania podkładów drewnianych. Szczególniej nadają 

i się te odpadki (których cena nie jest wyższa od ceny przesianego 
żwiru) na stacyach zestawniczych do posypania po wierzchu zwykłe ­
go balastu gruboziarnistego, w takicl i miejscu cli , gdzie musi dużo 
chodzić służba. Również można używać odpadków tych w celu u ła­
twienia chodzenia na l in i i między stacyami, oraz na przejściach 
przez tory. 

(Z. d. V . d. Eis.-verw. Na 30 r. b.) —m 
Wpływ trzęsienia ziemi na wzrost produkcji ropy. Gazeta ame­

rykańska ,Pacific Oi l Reporter" donosi, żo trzęsienie ziemi w okrę­
gu K e r n River County w Kal i fo rn i i wywoła ło nadzwyczajnie silne 
wybuchy ropy w tamtejszych kopalniach. To samo zjawisko zaobser­
wowano w okręgach naftowych w Juuset i Mc . K i t t r i ck . 

(Nafta zesz. 14 r. b.) 

^oaBoneuo II,eii3ypoio. BapmaBa 19 IIOJIH 1905 r . Wydawca Maurycy Wortiuan. Redaktor odp. J a k ó b Hei lpern . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska Na 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 


	pt1905 - 0405
	pt1905 - 0406
	pt1905 - 0407
	pt1905 - 0408
	pt1905 - 0409
	pt1905 - 0410
	pt1905 - 0411
	pt1905 - 0412

