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Podobngz linie falowa, lecz przesunieta naprzod, otrzy- |

manmy dla chwili, nastepujacej po chwili, obranej za punkt
wyjseia. W chwili, poprzedzajacej chwile obecna o éwierc
okresu, linia falowa pol Llel\trostdtyO'/nych byla przesu-
nieta o éwieré fali wzgledem linii 7,obe('ne] t. 3. polozona
w taki sposdb, ze w punl\ tach os1 O, w ktory(h obecnie
przypada pole maximum, przypadalo wtedy pole zero 1 od-
wrotnie. W chwili, popl/ed/a]acq chwile obeena o pol okresu,
linia falowa byla przesunieta o pol fali wstecz \vzglgdem linii
obecnej, przyczem zera Gwezesne przypadaja na zera obecne,
za$ pola w pozostalych punktach sg sobie rowne, lecz prze-
ciwnego znaku. W chwili, poprzedzajgcej chwile obecna
o 3/, okresu, linia falowa byla przesunigta wstecz o ?/, fali.
Wreszcie linia falowa z przed calego okresu zlewa sie z linig
falows obecns, z ta tylko réznicy, ze liczba wszystkich fal
pierwszej jest mniejsza o jedns fale — stan 1‘0/l\olymma
konezyl sie wtedy na mniejszej odlwlmcl od ADB, niz sie
konezy obecnie, To samo rozumowanie daje sig OCZ) wiscie
przeprowadzi¢ 1 dla chwil, nastepujacych po chwili obecnej.

Ostatecznie wiec wahanm w réznicy potencyalu
dzace w Oscylatorzc, wywoluja wzdluz osi O, w przestrzeni
otaczajacej taki skutek, ze w kierunku tym powstaje sto-
pniowo i posuwa si¢ napr z6d szereg fal, polegajacych na zmia-
nach w wartosci pola elel\umt.ﬁvozneoo ——/upelnlo podobnie
jak wskutek drgania preta A(,}smqtego w srubsztaku, powsta-
je szereg tal, polegajacych na zmianach w gestosci powietrza.
Obrazem geometrycznym tak pierwszych, ]al\ i drugich, moze
by¢ jedna i ta sama linia falowa. Jeszuc \\*1@]6@ unnloglq
przedstawiaja fale, powstajgce przy wstrzgsaniu wyciagnigtej
liny, ze wzgledu, z6 i tata) 1 w falach ele]\ho\tarvwnwh SWY-
chvlenla odby\vn]a sig prostopadle do kier unku 10/(-11011/0111 a
sig fal, o(ly tymezasem w ialdch glosowych kiernnek wahah
sehodzi sie z kierunkiem, w ktérym zaburzenie posuwa sie
naprzod.

Atoli wahania w réznicy potencyalu nie wyczerpuja wy-
ladowania wahadiowego; towarzysza im stale wahania w na-
tezeniu pradu, ktoére, ]al\ wulmuhuny réwuniez odbié sie musza
na stanie osrodka w przestrzeni otaczajacej, Wyw olu| 40 ZNia-
ny w wartosci pola magnetycznego. Razecz \\1eg ocz,y\\m.l
ze ta sama linla O, wzdiuz J\f()l('] biegna \\ry/e opisane (lle
sily elektrostatycznej, jest _]c(lnouosmc osia dla fal, wytwa-
rzanych w osrodku przez welgz ziniejszajace sig 1)0]‘1 magne-
tyczne. W chwili, obranej przez nas za punkt wyjscia, war-
tosel tych pol w punktach linii O, nlozone sa w szereg fal,
1)0\1‘1(1113:10)’('11 te sama diugose, coi fale pola clpl\tro\t‘ltycyne-
€0, prayezem liczba ..noro\vydl“ juz fal magnetycznych rowna
jest liezbie gotowych fal elektrostatycanych. Z biegiem czasu
szereg fal magnetycznyel przesuwa sig wzdiuz osi O, z taks
sama pl(“(“xObC]J,, co 1 szereg fal elektrostatycznyeh; pon]p\v(m
Jekllldlx maxima natezenia pl«l(lll W Oscylatorm opoznione sg
zawsze 0 éwieré okresu w porownaniu z takiemiz wartosciami
réznicy potencyalu, przeto i szereg fal pola magnetycznego
przesuniety jest zawsze o ¢wieré fali \'70'1Qd m szeregu fal
pola elektrostatycznego tak, iz maxima pierwszego pola przy-
padaja W tych punkfach osi O,, gdzie ])1/yp.1da3& zera dru-
giego pola 1 vice versa.

Widzielismy, ze pole elektrostatyczne, czynne w punkeie
M, posiada kierunek MJ, réwnolegly do (11001 iskry, a wige
prostopddlv do osi O, i polozony w phwuzy/me papieru,
1ze ten sam kierunek (lub wprost przeciwny) posiada pole
elektrostatyczne we wszystkich innyeh punktach osi 0,. A za-

tem, krzywa, ktéra uzmyslawia nam bieg fal elektrostatycz- |

nych \\'zdhu osl (),) miesci sig cala w plaszezyznie papieru,
wyginajac sie to w jedng to w drugg stong od O,. Jakiz jest
kierunek pnla magnetycznego? Jak wmdomo pole to jest

Stanistaw Bouffall.
420 w Nt 34 r. b))

zawsze prostopadle do kierunku pradu, wige pola magnetycz-
ne, czynne zarowno w punkeie A, jak i we wszystkich innych
1»11111\r.u L osi O,, leze¢ musza wszystkie w phsmqvuw pro-
stopadlej do plaszczyzny pol elektrostatycznych, t. ] prosto-
padlej do plaszezyzny papieru. Polowa tych pdl zwrdcona be-
dzie ku czytelnikowi, druga polowa w glab papierun. W chwilj,
obranej przez nas za punkt wyjscia, pierwszy wypadek za-
chodzi (rozstrzyga o tem znane prawidlo AmpiREA) przede-
wszystkiem dla ¢wierci fali magnetyceznej, przypadajacej po-
migdzy A B1i 3, a nastepnie, hcaac W Prawo od punktu M, dla
polfali magnetycznej drugiej, czwarte), szoste]j i t. d. Odv 1') m-
czasem dla pélfali magnetycznej pierwszej (liczac réwniez
od M), trzecie], pigtej i £, d. zachodzi wypadek druol Krzywa,
przedstawiajaca w danej chwili uklad fal maonpt\'cznyuh IOAV
wiec cala w phs'/wv/nle prostopadiej do plaszezyzny papieru,
wyginajac sig kolejno to w strone czytelnika, to w strone
przeciwna.

W ostatecznym wiee wyniku, skutkiem wyladowania

=i wahadlowego bedzie w przestrzeni w kierunku O, przesuwa-
zacho- |

nie sie dwéch szeregéw fal, z ktérych jeden /{L\Vd/lQC/{t swe
]_)O(‘]lOd/(,nl(, wahaniom w réznicy poteneyalu pomiedzy zbro-
Jami oseylatora i wyraza sig zmianami pola elektrostatycznego,
zas drugi ma swe zrédlo w wahaniach pradu oscylatora i wy-
raza sig zmianami pola magnetycznego. Poniewaz dwa te
szeregl fal maja okres wspolny i sa od siebie nieodlgczue,
jak mnieodlaczne sa czynniki wyladowania, stanowigce ich
przyczyne, przeto mozemy powiedzie¢ krocej, ze \\'vm]\lem
wyladowania wahadlowego jest tworzenic sie szeregu fal
elektromagnety cznych.

Do wytworzenia tego szeregu fal uzylismy wyladowania
vahaniach mepl‘m tlunnonych t. j. takich, ze w koncu kaz-
deno okresu zaréwno réznica potencyalu, jak i natezenie pra-
lu odzyskuja swa wartos¢ pierwotng. Wobec tego, kazda
nowa fala (llol\tromawnety( zna posiada w chwill swego wysla-
nia takie same maximum pola oloktro\tat\ cznego 1 talue same
maximum pola magnetycznego, jak jej poprzedmczl\a 1, gdyby
sprawa apru\\'ddmh sig do wysylania fal w Jednym tylko kie-
runku 0O, to fale takie powinnyby dobiega¢ w niezmienione;
postaci isile do kazdego dowolnego punktu na pro\re] 0,
Atoli w rzeezy wistosel, podobmp ]ak sig dzieje najezescie] z fa-
lami glosowemi, fale ele]\tronmonowcnm rozbiegajg sie mniej
wiece] na \\'Q/ySTJ\IC strony. \\’\l\utd\ tego energia ich, podo-
bnie jak i energia glosowa, zuzywa sig na \\'_yt\\':u zZanie zmian
w coraz to wiekszych ilosciach osrodka, co pociaga za soba
zmniejszanie sie wychvlen w miare oddalania sie od zZrédia
drgan — fale ulegajy przytlumienin. Jednakze przytlumienie
takie nie ma nic wspélnego z przytlumieniem wahan w oscy-
latorze. Tutaj mamy przytinmienie ., w przestrzeni* wskutek
oddalania sig fal od #rdédla, lecz nie mamy przytlumienia
, W czasie®, albowiem wszystkie fale, wybiegajace z oseylatora,
L)

A=k
L

Jezeli wyobrazimy sobie, ze plaszczyzna jednej z dwdéch
krzywych (rys. 10)
obrécona zostala
o 90° dokola osi,
wspolnej dla obu,
to otvzymamy obraz
szeregu fal elektro-
mag netyc nych
pl/ytlumlonych (w p17eblrze111), 1)1‘791)160&']4(4)7(411 wzdluz
punk{éw pomienionej osi. Oeczywiscie, jest to obraz czysto
konwencyonalny; albowiem, jakkolwiekbysmy sig zapatrywali
na istote zjawisk elektrycznych, zwiazek pomledzy wychyle-

sg sobie réwne (z powodu, %

Rys. 10.
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,wychyleniem elektrostatycznem® lub

niem przestrzennem a
tylko bardzo posredni.

magnetycznem® moze byé

ROZDZIAL 111.

Doswiadczenia Hertz'a

Podtrzymywanie wahan. — Oscylator Hertz'a. — Obliczanie okresu T.—

Kélko Hertz'a. — Analiza fali elektromagnetycznej. — Fale stojace. —

Predkosé rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych.—Odbijanie sie,
Adlnmvw'uue sie, pn]an/n(‘v L dyfln]\u‘a —Rezonaps elektryczny.

Rozpatrzylismy proces powstawania fal elektromagne-
tycznych w wypadku, gdy wahania w oscylatorze 53 nieprzy-

tlumione, t. j. gdy dla obwodu jegoisci sie warunek + = 0, juz

]
e : L .
zawierajagcy w sobie warunek kardynalny R <2 ol kto-

ry zawsze spedniony byé mausi, jesli wyladowanie ma wogdle
posiadaé¢ charakter wahadlowy. Poniewaz jednak z jednej
strony niepodobna zbudowaé rzeczywistego obwodu, w kto-
rymby opdr B byl réwny zeru, zas z drugiej strony sam fakt

yeylauia w przestrzen zaburzen elektromagnetycznych jest
réwnoznaczny z ciaglem zuzywaniem energii, przeto jest rze-
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cz8 OC/y\\’lsta” ze W praktyce wahania oscyhtora naladowa- |

nego jednorazowo, nie mogsg trwaé nieograniczenie, lecz mu-
szg slabnaé stopniowo i wkrotce ustaé zupelnie, a razem
z niemi musli oslabngé 1 wreszele ustaé energia fal elektroma-
gnetycznych. Stad wniosek prosty, ze, ch(,a,(, te emisye pod-
trzymaé, uezynié¢ trwala, trzeba od czasu do czasu odnawiaé
zapas energii w obwodzie oscylatom czyli ladowaé na nowo
Londcnmtur W tym celu uzyé mozemy réznych sposobéw.
Jeden z najdogodniejszych poleora. na polaczeniu dwodch po-
16w A 1 A’ oscylatora z konicami drutu, stanowiagcego obwdéd
wtérny cewki RuHMRORFF'A (rys. 11).
Z chwilg przerwania pradu,

plyna;cego W _obwodzie_ glé'w_nym
cewki, powstaje w zwojach jej ob-

wodu wtdrnego silny prad indukeyj-
ny tegoz kierunku. Prad ten, rzucajac
pewna ilosé e]el\trycznoé(fi np. na
zbroje A', laduje kondensator 4 .4’,
czyli wytwarza pomiedzy jego zbro-
jami A1 A réznice potencyalu, ktora
daje poczatek wahadlowemnu przeply-
wowl elektryeznosei ze zbroi A’ na zbroje 4 i z powrotem, przy-
czem za kazdem takiem walinigciem iskra przeskakuje w prze-
strzent migdzy mafemi kulkami. Tymeczasem przywrécenie
pudu w obwodzie glownym cewki wytwarza w jej obwodzie
wtérnym prad mduJ\cV]ny przeeiwnego kierunku, lecz ten druo-
gl prad indukeyjny, rézniac sig pod nlekt(nyml \V/Wle(hlm od
swego poprzednika (powuqlego wskutek przerwania pradu
gldwnego), nie wywiera znaczniejszego wplywu na przebieg

| wedlug przyblizonej oceny,

zjawisk, o ktére nam tu chodazi, 1 dlatego mozna go wcale nie |

bra¢ w rachubg. Gdy z blerrun CzZASU % Prayczyn, o ]\’rmyoh
mowilismy \vyaq, waliania w oscylatorze zaczng miec sig kn
wyczerpaniu, wowczas, przerywajac na nowo 1)1.1(1 rrlowny
cewki, otrzymujemy prcyl indukeyjny, ktory laduje po raz
drugi oscylator, dostarczajae zbrot 4’ nowej ilosci elektryezno-
$ci 1 tym sposobem podtrzymuje stabnaca dzialalnosé wala-
diows. (Wlasciwie jest to raczej postulat teoretyczny; w rze-
czywistosci wahania zanikaja o tyle tylko, ze w chwili, w kto-
rej najwezesniej nastapi¢ moze druga przerwa, oscylator juz
sig znajduje, praktycznie rzecz biorge, w stanie zupelnego spo-
czynku). Podobny skutek wywiera i kazde nastgpne przerwa-
nie pradu gléwnego, gdy tymczasem kazde jego przywrécenie
pr7cchodm ybez sladu®.” W ostatecznym wyniku, przez wpra-
wienie w ruch przerywacza cewki uzyskujemy moznosé pod-
trzymania wahah w oscylatorze przez czas nieograniczony,
przyczem wahania te zachodzg, jesli sig tak wyrazi¢ mozna,
kompleksami, z ktérych kazdy rozpoczyna sig po kazdem no-
wem naladowaniu kondensatora, t. j. po kazdej przerwie
w pradzie gléwnym cewki. Takimiz kompleksami powstaja,
oczywiscie, i fale elektromagnetyczne: kolejne fale jednego
1 tego samego kompleksu moga byé mniej lub wigcej praytlu-
mione, ale Taczelne fale \VSA_YSL]\IC]I kompleksow, t.j. fale,
ktére powstaja pierwsze po kazdem nowem naladowanin
oscylatora, s wszystkie identyczne.

| Otéz, pierwsza wynosi ()

1905.

Zastosowanie cewki do fadowania oseylatora daje nam
moznosc¢ podtrzymania emisyi fal elektromagnetyeznych, lecz
nie wplywa na okres tych fal, ktéry uwarunkowany jest wy-
Iacznie wlasciwosciaml samego oscylatora, a mianowicie war-
tosciami jego stalych charakterystycznych R, C'i L.

Teoretycznie kwestyg te rozpatrzylismy w rozdz. I. Obec-
nie, sprobunjemy przypatrzy¢ sie nieco blizej stosunkom ilo-
sciowym, ktoére zachodza w pwy1zaﬂ%h rzeczy wistych. Za
punkt wyjscia obierzemy przytem niektére dosgwiadezenia
samego Herrz'a, ktére procz tego, ze stanowia epoke w dzie-
jach wiedzy i podstawe dla telegrafii bez drutu, posiadajg dla
nas wielka zalete, ze sa bardzo proste 1 daja sie latwo ujac
ze strony rachunkowej.

Na rys. 12 przedstawiony jest schematycznie pierwotny
oscylator Herrz'a. Przyrzad ten sklada sie z dwéeh kul mo-
sieznych 41 B o promie-
niu 15 em, zaopatrzonych
w takiez prety aib, za-
konezone kulkami m im'.
Odleglosé pomiedzy temi
knlkami wynosi okolo 2, o0

-+ —

. mm
1 ¢m. Do ladowania oscy-
latora stuza druty + 1 —, 3
. 2 . g D
ktoryeh konce lgezg sie Rys. 1

odpmvicdnio z kohcami
obwodu wtérnego cewki RunMrorrr’a (por. rys. 8).

Bedac w p()amd.mm takiego obwodu, calkiem okreslo-
nego co do postaci 1 wymiaréw, mozemy przystapié do ozna-
czenia jego stalych charakterystycznych, a nastgpnie, jesli sig

/L

okaze, ze czynia one zados¢ warunkowi I < 2 ]/ . b.g., ze

wyladowanie odbywa sie wahadlowo — do obhczcnia okre-
su T tych wahan.

Zacznijmy od oporu L. Wobec tego, ze czesci @ 1 4 ob-
wodu sy grubymi pretami, opér calkowity obwodu sprowadza
sig w pml\tyce do Opom ktory stawia przeply\\'owl elektrycz-
noscl przerwa mm'. W artos¢ tego oporn nie e jest zupelnie
stala, gdyz wskutek przeskakiwania iskry stan drogi mm’ ule-
ga pewnym mniejszym lub wiekszym zmianom, zaleznie od
czestoscel iskry. W doswiadezenin, ktore nas teraz zajmuje,
opdr ten wynosit okolo 1 ohma.

Wobece znacznych rozmiaréw kul 4 1 B, pojemnos¢ ich
rozstrzyga z wielkiem przyblizeniem o pojemnosci C' calego
oscylatora. Jak wiadomo, miara elektrostatyczna pojemmnosei
kuli jest jej promien; pojemnosé kazde]j z kul, wzietej z osobna,
wynosilaby w mierze elektrostatycznej 15 em. Pojemnosé C

. 15 -
ukladu, wynost —- =75 em!). Lecz,

z kul tych zlozonego, 5
=

mierzac opér ohmami, musimy pojemno$é wyrazié w fara-
dach. Przechodzac od jednostek elektrostatycznych do elek-

! 7,5 ) ’
tromagnetycznych, otrzymamy na C liczbe o gdzie v jest

IR _ 7,5 7,5 ;
predkoscig swiatla, t. J. liczbe (3?1’())“‘)? =3 ‘ ;026’ czyliosta-
; 7,5.10°
tecznie w faradach liczbe ()’O 1(1)200

Samoindukeya I obwodu 7 rys. 12 wynosila, podiug

obliczen Hrrrz'a, 1902 em, czyli - (()),,gjednostek, sprzezonych
z faradem.
Nie trudno przekonad sig, ze liczby powyzsze czynig za
I/l 902.9 . 102“
10°.75.10° "

dosé warunkowi R < 2 ]/ - albowwm 1<?2 =
6.
a si

07
A zatem, wyladowanie w danym osecylatorze odbywa
Wa,tph\we w sposéb wahadlowy.

ig nie-

R
i spostrzegamy od-
jest on wiekszy od jednosci,

Przechodzgc teraz do stosunkn

razu, e Ze wiec nie moze

) Niech ¢
P }
—{——2— potencyaltem kuli 4, — 5

Pojemnosé kondens'ltom AB
nosci, zebrang na zbroi . przez

bedzie pojemnoseig kazdej z kul, wzigtej z osobna,
potencyalem kuli B po naladowaniu.

otrzymamy, dzielac ilos¢ elektryez-
omlce potencv'ﬂu miedzy szo].mu.
l

l
9 drug a. = —{— 5= =17 azatem ("= 5
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tu by¢ mowy o wahaniach uproszezonych w mysl wa-
L . : '
runku T = 0. Jednakze, mimo to, do obliczenia okresu

nZyé moZemy wzoru THOMSON'A.

Rzeczywiscie widzielismy,
V

ze, jesli —— AT, jest malym bardzo nlamkiem, to mozna ze znacz-
nem przyblizeniem zalozy¢: -
2 ¢xVCL
T=29=nVLC zamiast T=———————— —
] 1 2 /l
CL 4L® ] i L
_ne : CR?
Otdz, obliczajac w danym razie warto$é ulamka
,. o Tioghe DL 40F. 1408 4L’
otrzymujemy na nia liczbe 9,102 4 1903’ wobec¢ czego

mozemy z wszelkiem bezpieczenstwem zastapi¢ przy oblicza-
niu okresu wzor scisly wzorem skréconym.

‘Wstawiajac we wzor THoMsoN'a odpowiednie wartosci L
1 €, otrzymamy

_ o /T 10" 1902
z “11/9.1020 109
czyli T = 25.10-® (okraglo).

‘Wahania te begda przytlumione o wspélezynniku przy-
tlumienia: RT
L

RT O*h 1
2L ~ 2.1902 152 °

Jak widzimy, przytiumienie jest niewielkie, t. j. w kaxz-
dym z komplekséw znajdzie sig spora liczba wahnieé, niewiele
sfabszych od,wahniecia naczelnego. W praktyce, wskutek
réznych strat ubocznych, ponoszonych przez energie obwodu,
liczba ta bywa znacznie zredukowana.

Tak wige, po przeprowadzeniu powyzszego rachunku,
Herrz wiedzial juz, ze ma w swoim oscylatorze wyladowanie
wahadlowa o okresie 2,5. 10~ sek. Opierajac sig na teoryi
MaxwELL'A, wierzyl on, ze nastgpstwem tych wahan, zacho-
dzacych w samym obwodme, jest powstawame w otaCAaJaceJ
przestrzeni fal elektromagnetycznych, t.j. rozchodzenie sig
w sposob falowy zaburzen dwoistych: pola elektrostatycznego
1 pola magnetyecznego.

Ale jak sig przekonad, ze takie fale istnieja rzeczy wiscie,
skoro nie dzialaja one ani na wzrok, jak swietlne, ani na
stuch, jak glosowe, ani na dotyk, jak wodne, i wogdle nie
ujawniajs swego istnienia w sposob bezpomedm)

Hrerrz rozumowal tak: jezeli zmiany w réznicy poten-
cyalu oraz w natezeniu pradu, zachodzace w obwodzie, wy-
twarzaja w 0tacza3avy1n osrodku mnmnv wahadlowe pol elek-
trostatycznego i magnetyecznego, to i odwrotnie, obwéd, od-
powiednio dobrany, umieszczony gdziekolwiek na drodze,
ktora przebiegajs takie fale, powinien staé sig siedliskiem
wahan elektrycznych; albowlem ¢oz jest przyczyna pierwotng,
wahan w oscylatorze, jesli nie zmiana pola magnetycznego
w przestrzeni, ktora otacza elédwny obwdd cewki Runvkorrr'a,
a w ktérej miesci sig jej obwod torny?

Jezeli sam pomycl uzycia obwodu do ujawnienia fal
elektromagnetycznych lezal do pewnego stopnia w naturze
rzeczy, to sposéb, w jaki zbudowal Herrz swoj wykrywacz
czyli rezonator, byl, rzec smialo mozna, genialny w swej pro-
stocie. Nazwa rezonatora, ktorg nadal Herrz swemu przy-
rzadowi, stoi w zwiazku z pewna jego wlasciwoscig bardzo
wazng, o ktérej niebawem bedzie mowa; tymezasem nazywaé
go bedziemy wykrywaczem. :

Wykrywacz Herrz’'a, przedstawiony na
rys. 13, jest kolkiem pojedynczego drutu, ktd-
rego konce, opatrzone kulkami #') 1 F,, tworzg
w jednem miejscu niewielka przerwe. Nie tru-
dno zauwazy¢, ze obwdd taki przedstawia cos
analogicznego do oscylatora, wzigtego razem
» obwodem wtérnym cewki RUHMEORFF'A,
moze byé przeto uwazany za kondensator,
zaopatrzony w przyrzad do ladowania. Razeczywiscie, jak sila
clektrobodzeza indukeyil, wytwarzajac prad indukeyjny w zwo-
ju wtérnym cewki, wpedza na kule A i B (rys. 12) odpowie-
dnie ilosci elektrycznosci, ktére nastepnie wyladownja sie
wzdtuz drogi Aamm’bB, tak samo sila elektrobodzcza, wy-

lI-’
it

—e
: 5 10°
Otoz 2,5. =

O

Rys. 13

| Dwie kulki \vvl\lywauza /nfiladuy sig w miejscach, g

| my sie do ry
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twarzana w obrebie fali przez opisane wyzej zmiany pola ma-
gnetycznego, wytwarza w kétkna Herrz'a prad i tem samem
rzuca na kulki /1 F, pewne quanta elektrycznosci, ktdre
nastepnie wyréwnywaja sie wzdluz mety iskrowej ¥, F,. Ta
sama analogia zachodzi i pod wzgledem eldxtlostatycznym.
odzie pole
elektrostatyczne ma wartosci rézne, laduja sig do réznego
potencyalu, a ta réznica wyréwnywa sig przez przeplyw elek-
trycznosei pomiedzy kulkami. Wyladowaniu elektrycznosei
pomiedzy kulkami, bez wzgledu na sposéb, w jaki zostaly
one natadowane, towarzyszy przeskakiwanie iskierek w prze-
strzeni /', F,, ktére jest symptomatem niewatpliwym a dostep-
nym dla zmystéw naszych — dowodem istnienia nieuchwyt-
nej skadinad fali elektromagnetyczne;j.

Po tych uwagach ogolnych przejdzmy teraz do szcze-
goléw zasadniczych doswiadezen Herrz'a. W tym celu zwrdé-
s. 14 1, uprzytomniwszy sobie stan przestrzeni,
w ktorej biegna fale, tak pod wzgledem elektrostatycznym,
jak 1 magnetycznym, wykreslmy w punkeie M osi O, z rys. 9
trzy proste w kierunkach: rozchodzenia sig fal, czyli 0., pola
elektrostatycznego, cayli MF', 1 wreszeie pola magnetyceznego.
Niech punkt i (rys. 14) przedstawia nam punkt M z rys. 9,
a trzy wzajemnie prostopadie pro-
ste mX, m Y 1imZ odpowiadaja
wyzej podanym kierunkom.

Ustawmy kélko Henrrz'a
w plaszezyznie 1'Z, t. j. pla-
szezyznie prostopadlej do pla-
szezyzny papieru. W czasie prze-
biegu fal pole magnetyczne, za-
lezmo od chwili, zwrdcone jest
badz w kierunku m Z, badz tez
w kierunku Zm, lecz w kazdym
razie dziala wzdluz prostej mZ;
wobec tego zmiany w wartoscl
tego pola pozostaja bez wplywu
na obwdéd wykrywacza, albo-
wiem, jak wiadomo, dla wywolania w obwodzie sily elektro-
bodzczej indukeyi, potrzeba koniecznie, aby plaszczyzna tego
obwodu byla przecigta przez pewna (zmienna) liczbe linii sily,
gdy tymeczasem w danym razie jest ona tak ustawiona, ze nigdy
nie bywa narazona na ,deszcz* linil sily. A zatem zmiany
pola magnetycznego nie wywieraja zadnego wplywu na kotko,
tak ustawione. Jakzez rzecz sig ma ze zmianami pola elektro-
statycznego, ktére, jak wiemy, zwrécone jest, zaleznie od
chwili, badz w kierunku mY, badz tez w kierunku 1m, lecz
w kazdym razie dziala wzdluz prostej m1'? Nie trudno zau-
wazyé, ze przy tem szezegdlnem polozeniu przerwy, ktoére
przedstawione Jest na rys. 14, zmiany w wartosci pola elektro-
statycznego réwniez nie moga naladowaé kélka, albowiem,
wskuielk symetryi, w miejscach zajmowanych przez kulki
wykrywacza, pole to ma zawsze wartosci rowne. Natomiast
przy innem polozeniu przerwy rzecz si¢ przedstawia inaczej;
pola elektrostatyczne, przypadajace na miejsca, w ktérych
znajdujg si¢ kulki, maja wartosci niejednakowe, i przeto kul-
ki te beda mmly potencyaly rozne. Oczywiscie, réznica w war-
tosci pol bedzie najwieksza w takim razie, jezeli przerwe
umiescimy tak, aby obejmowala ona o$ mZ; witedy naladowa-
nie kulek bedzie najsilniejsze i, co za tem idzie, wyladowanie
wystapl najwyrazniej.

Ostateeznie wiege, umieszezajac kolko prostopadle do
osi O, t.j. do kieruankun rozchodzenia sie¢ fal elektromagne-
tycznych, chronimy je calkowicie od wplywu tego skladnika
fal, ktéry polega na zmianach w wartoscl pola magnetyeznego,
lecz pozostawiamy je na ogdl pod wplywem drugiego sklad-
nika tych fal ——olel\hostatyoznecro Przytem w wypadku
szezegllnym, gdy przerwa obejmuje prosta mZ, wplyw ten
osigga maximuin, zas w \Vyp'ld]\ll gdy przerwa obejmuje
plmtw mY — nie moze ujawnic sig weale z powodun symetryi.
Tym .\po~obom ustawienie kotka w plaszezyznie 1'Z daje nam
moznosé zbadania zmian samego tylko pola elektrostatyczne-
go bez zadnej ,domieszki“ pola magnetycznego.

Ustawmy teraz kétko w plaszezyznie X1, Zmiany
w wartosel pola magnetycznego dzialaja teraz cala swa pelmu

na obwoéd wykrywacza, gdyz na plaszezyzng jego Sl)dd'l, w tem
poloaeum mozliwie naJobhrs?y pdeszez linii sily magnetycz-
nej“. Wplyw, wywierany przez zmiany pola magnetycznego,

Rys. 14.
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nie zalezy od polozenia przerwy, gdyz o sile olol\'tr()bod/LL/Ci
indukeyl rozstrzyga tylko wielkose przestrzeni, okolonej kol-
kiem. Natomiast rl/,l.lhmo elektrostatyczne zmienia sie z po-
lozeniem kulek wykrywacza; nie trudno zauwazye, ze dziala-
nie to bedzie, jak i poprzednio, zerem wtedy, gdy kulki obej-
muja os i V. Tym sposobem, kladac kélko w pl wszezyznie XV
1 obréciwszy je w ten o~t1tm \posob otl/ymdm\' mMoznoseé
badania samego tylko pola magnetyeznego, bez domieszki po-
la elektrostatycznego

Wreszeie, nie trudno wyrozumieé, ze kétko, ustawione
w plaszezyznie XinZ, . w plaszezyznie symetryi oscylatora,
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pozostanie obojetnem na wplyw obu skladnikéw fali elektro-
magnetyczne).

Wykrywacz Herrz's pozwala wige nie tylko stwierdzic
w sposoh niewatpliwy rzeczywiste istnienie fal elektromagne-
tycznych, przepow iedzianyc 'h przez Maxwrrr'a, lecz nadto—
Zani 111/0\\'.1(' ich budowe, w szezegdlnosei u]awmc w nich
obecnosé dwéeh odrebnyeh (/\rxlllllu)\\ elektrostatyeznego
i magnetycznego, a nawet wykazac, ze kierunek, w ktorym
czynne jest pole magnetyczne, jest zawsze prostopadly do te-
go, w ktorym dziala pole elektrostatyezne, co zgadza sie
z przewidywaniem teoryi. (C. d. n.).

Praca odkszfatced zeskiadéw Zelaznobetonowych przy zginanin.

Napisal Kazimierz Grabowski, inZynier.

(Ciag dalszy do str.

ROZDZIAL V

Przyklady liczbowe.

8 16. Belka utwierdzona na podporach. W kazde) belce
11t\\'ierdzonei na podporach i<f11iej¢ tak zwane przekroje
zwrotne, ktorych nastepuje przemiana znaku dla momen-
tow w ytrlecn lub innemi ~luw\, w ktérych moment wygie-
cla réwna sie zeru. W belkach /L]d/,m)lmtono\\)nh, utiwier-
dzonych na podporach, odleglosé tego przekroju od podpory
musimy mierzy¢ wielkosciy m (por. § 11), gdyz jest to prze-
kréj, w ktérym nastepuje réwniez zmiana momentu bezwla-
dnosei.

Rozpatrzmy przypadek, gdy 7 nie réwna sie ¥, lecz
m=mn. Wtedy na zasadzie wzoru:
p{P—2m(Bl—2m) (1 —7")+-(9 ] - 14m) (1—i")]y
M = — : —
]‘7[(—‘ m(2— i —7' g

gdzie M,
zwiazek

wyraza moment na podporze, mozemy napisaé

plin

/m/-

ek

wyplywajacy l)ezpoérednio z wyrazll ha moment wygiecia
w jakimkolwiek przekroju belki utwierdzonej na podporach

7
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Tablica enaczei .

i m=0,231 n=0,22] =020

we=0211

=0,197 m=0,180 51:=0,17{ m=0,161 m=0,151

1,8471
1,8141

3,0030 3,5

‘J.‘N

1,5773
15455
15187 1,7711
14819 1.7880
1,4400  1,7050
074 1,4082  1,6719
39 1,3861 1,6399

2,1506
2,1164
92,0822
2,0430
20138
1,9796
1,945+
1,9111
1,8769
1,3427
71,8085
1,7743
1,7401
11,7059
[1,6717
1,3085  1,6375 ¢
1,2755 | 1,6033
1,2425 1,6691 |
1,1094 | 1,5349
1,0764 | 1,5007
1,0433| 1,4665
1,0103 1,4323

2,5328
24975 2,
24621 2.
24268 9

55| 1,0222
50 0,9914 56

0,9665

0,9386
35 0,9107
0.8828
0,8549
0,5270
0,7992
0,7718
0,7484
0,7155
0,6876
0.6597
0,6318
|0,6039
0,5760
0,54R2
0,4923
0.4644
0,4365
0.4086

1

4
4

s

1

1

,083 1
1,(,)6().') 1L
1,0818 1 1.2
1

1

1

97844 3,363
2,7—1&0 3,3259
) 27115 3,2884
2147 2.6751| 3.2509
2,1793, 2,6386 38,2134
21440 2,6022 8,1759
2 1086| 2,5657 8,1334
20733 2 5293/ 3,1009
210379 24998 310634

29,0026 24304 38,0259
1.9672 2,3940 2,9854
1,9319, 2 3575 29509
1,8965| 2.3211 2,9134
1.8612| 2,9847 2,8759
1,8259 22483 28334
1,7906! 2,2119 2,8009

1 ()0”0

I
1
1,45
1,40
1,35
1.30,
1,95
120
113
110
1.05

1,00
0,95
0,90
085
0.80
0,7
0.70
0.65
0.60
0,55
0,50

0.9955
09630
07530 | 0,9324
0.7288 | 0,9019
0,6995 | 0.8713
0.6703 | 0,8408
0.6410 | 0.8102
0,6118 | 0,7797
05825 | 07491
05533 | 0,7185

1,3746
13416
1,1000
1,0682
1,0364
10046
09728
0,9409
[0,9011

Rys.

i poddanej dzialaniu obcigzenia réwnomiernie rozlozonego

wzdiuz calego przesta belki. Stad
. [A —-‘)m [(B1—2m) (],—?7’)+(£)Z——14')71)(1——7L)] i
n(l—m) = 6 —2m@—7 — '] 3

ezyli, ze znajac ¢, ¢’ oraz I, mozemy z ostatniego réwnania
odnalezé m, t.j. polozenie przekroju zwrotnego. Wagledem
niewiadomej m bedzie to jednak réwnanie trzeciej potegi,
wiklajgce rozwigzanie zasadniczych pytan. Znacznem ula-
twieniem bedzie w tem miejscu ponizsza tablica, ktéra daje
caly szereg znaczen 7 w zaleznosci od ¢/ oraz m na zasadzie
ostatnio wyprowadzonego zwiazku pomiedzy temi trzema
wielkosciami.

Ry

"2 y A
“/5y Y/l A

ol < /5H
o1

Sposoby uzywania powyzsze]j tablicy najlepiej wyjasnia
sig na przykladach.

Belka teowa o przesle I i przekrojach, wskazanych na
rys. 21 podlega dzialaniu réwnomiernie rozlozonego obcig-
zenia p, bedae calkowicie poziomo ut\v191dmnq na oporach.
Uzbrojenie jej sklada sig z trzech czesci: a) wkiadek dolnych
prostych f;, b) \\]dadek gornych pro%tych 7+ 1 ¢) wkiadek
vymegtych feo Urzadzmy wygiecia ostatnich wkladek tak,
ze gdérna ich pozioma czesé bedzie sig ciagnela na dlugosei m,
zaginajac si¢ ku dolowi dopiero w przekroju zwrotnym ss;
czgscl pochylej wkiadek dajmy rédwniez diugosé m w mysl
zalozenla naszych wzorédw. Wtedy otrzymamy trzy zasa-
dnicze przekroje: I—gdzie dolne warstwy betonu pracujs na



gciskanie, IT—przekrdj zwrotny od tej strony, gdzie zaczyna
sig rozcigganie w warstwach gérnyeh oraz IIT—przekrdj czesci

srodkowej. Zadaniem naszem bedzie teraz odszukanie mo-
mentéw bezwladnosel tych trzech przekrojow. W tym celu

musimy zdac¢ sobie sprawe, jaki nalezy przyjmowac wspol-
czynnik sprezystoscl betonn przy $ciskaniu, czy nalezy w da-
nym wypadkn braé pod uwage prace betonu na rozciaganie,
oraz jaki wtedy trzeba przyjaé¢ wspélezynnik sprezystosdei
betonu rozciaganego.

Co sie tyczy plerwszego pytania, to nalezy zwrdcié
uwage, ze przy wyprowadzeniun wzoru dla momentu oporo-
wego N, przyjelismy, ze e, zachowuje wielkosc stala na calej
dluoosu przesta belki. Jasna jest rzecza, ze dla wieks 87600
pl‘d\\'d()p()(l()bl(‘ll\f\\‘1 w \'m]\m\' 11.110/y pr A\YJlltJ dla e, znacze-
nie przecietne pomiedzy n: 1}\vle]\s‘zvm i najmniejszem w prze-
sle. \J]\\'l(‘l\\/m zunaczenie g, zachowuje tam, gdzie napreze-
nia betonu na $ciskanie beda bardzo male, a wice bardzo bliz-
ko przekroju zwrotnego ss. Biorae pod nwage klasyezne do-
swmdcyonn Bacr'a oraz pr zv]mu]ac beton zwirowy skladu
1:24:5, znajdziemy, ze najmniejsze p. réwnac sig bedzic okolo 7.
\Tq]mmu;\/e zas znaczenic dla e, a 11(13\\1621\5/,9 dla . nalezy
przyjaé na zasadzie tego przekroju, w ktérym powstaje na]\\']e]\-
sze naprezenie sciskajace w butomc‘ poniewaz przyjmuje za
zasade, ze zginane belki zelaznobetonowe powinny byé obli-
czane \\'odluu fazy 1LY, przeto najwiegksze p. bedzie takie, kté-
re powsmulnuo przyjmuie sig dla tej fazy, t. j. p.=15. Musi-
my wige przy obliczeniu momentu oporowego dla nasze]
belki przyjmowaé w przyblizeniu przecigtne stale p=11.

Zastanawiajae sig nad drugiem pytaniem, latwo zauwa-
ZYMY, % Pray obliczeniu momentu oporowego uwzglednienie
pracy betonu jest konieczne i réwniez silnie umotywowane
jak nienwzglednianie tej pracy przy obliczeniu wytrzymalo-
gci belki na zasadzie naprezen w jednym tylko przekroju
niebezpiecznym; w chwili bowiem, gdy z wstgpieniem Zelaza
w stan plynnowi konezy sig¢ w przekroju niebezpiecznym
faza II®, inne przekroje znajdowaé sig bedsg w okresach
fazy 1, IT* a nawet czgsciowo II®, stosownie do ich polozenia
w przesle belki. Dopdki jednak nie znamy momentu oporo-
wego, a co za tem idzie 1 rozkladn momentéw wzdluz belki,
nie jestesmy w stanie okresli¢ granic dzialania oddzielny ch
faz. W kazdym jednak razie mozemy ustalié, ze przekroje
czesel T znajdowac sie beda zaréwno w fazie I jak i II®
oraz IIY, gdyz pl/e]\ro‘]om 11101)0/1)1(-(J/11ym bedzie przekroj
na oporze; poniewaz za$ [/ musimy uwazaé za wielkosé
stala na caln] dlugosci czesei I, przeto 1 dla g, a tem samem
i dla v, musimy wybraé znaczenie liczebne posrednie pomig-
dzy napvu;hvem 1 na]mnle]smm w tej czesel. Najwicksze v
bedzie oczywiscie réwne jednosci w tych przekrojach o bar-
d/0 malych naprezeniach, gdzie e, =¢; najmniejsze zas v be-
dzie odpowmdalo ]\mncowym naprezeniom fazy 112, czyli ze
réwnag sig bedzie kolo 0,1, jezeli oprzemy ostatnia cyhe na re-
zultatach dowiadezen CONSIDERE'A 0Tz francuzkiej komisyi
rzgdowej. Widzimy wiee, ze dla czesci I bedziemy musieli
przyjaé przecigtne stale v—=0,55.

Wiskazanie z géry stalego v dla ezesci IT i IIL napotyka
bardzo wiele trudnosei, gdyz najwigksze naprezenia w tych
czesciach sy w k mdym poszezegdlnym przypadku zalezne od
Wymiarow prnl\loyl i uzbrojenia. Szezegdlnie trudnem jest
rozgraniczenie wzgledem wielkosei v ezesei IT 1 ILI; to tez nie
cheac gubié sig w rozmaitych bezpodstawnych domyslach,
varowadn ¢ musimy wspdlne stale v dla tych dwdch czesal.
Najwigksze znaczenie v bedzie znéw v == 1 w granicach cze-
sci I, najmniejsze zas v znajdzie sig w srodkowych przekro—
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jach czesei III.  Na podstawie calego szeregn doswiadezen,
W\]\onanych przeze mnie w miesiacu maju v “b. na stacyi do-
$wiadezalnej w Politechnice \V(IISZA\\'Q](]P] i obeenie podlega-
jacyeh mankowemu opracowaniu, moge stwierdzié¢ fakt zna-
mienny, ze wydluzenia ]ndno'\'tkowo dolnych warstw betonu
w srodkowym przekroju czesci ITI, powstajace w belee typu
wc]\amnom) na rys. 21, w chwili Odv w przekroju oporowym
konezy sie faza LI, >q rowne \\'ydhuum)m, przy ktéryeh
peka bHeton nieuzbrojony. Ta okolicznosé pozwala nam usta-
lié najmniejsze v dla ezesel 11 1 III, réwne 0,44, Przecietnie
wiee dla czesel I 1 ITT zadanej belki bedziemy przyjmowali
wspélne stale znaczenie v =0,72.

Teraz zwréémy sig do oznaczenia 1., t. j. przecietnego
stalego momentu bezwladnosel dla czeser I, wazigtego odno-
snie do osi obojetne] w tej czesei. Oznaczmy odleglosé osi
obojetnej od dolnej krawedzi belki przez h; wtedy majac na
uwadze znaczenie p. = 11 1 v = 0,5 latwo znajdziemy, ze mo-
ment statyczny przekroju I (rys. 21) odnosnie do dolnej kra-
wedzi réwnaé sie bedzie:

3,375 R % 4 24944 495
a calkowity przekrd) wyrazi sig przez
6,75 h, + 982,85,
podzial za$ tych dwéch wielkosei powinien nam daé poloze-
nie ,srodka ciezkosei®, czyll osi obojetnej.
Wiec

iiﬁ') 2 4 24944, —L‘)o

6,75 h, + Y82,8 (-
lub
12+ 291,21y — 73890,97 = 0,
skad
Ay =235,
Znajac hy, latwo znalezé
9 108 hl
I =055 (1“01;210-- +120.10. 65 +
L '_1’r3 1 - =i
0,55 (= o 15,1507 2)+11 707 B 4
15 .23,5°
- +15.235. 11,75 4 11.3.53 . 21,32=121146 cm'.

12
W podobnyz sposéb, majae na uwadze znaczenia p.=11
oraz v=0,72, odnajdziemy dla przekroju 1I:
he =178 em
(L, = 118146 em?
oraz dla przekroju ITI:
8 =93 cm
I, = 185434 em®.
Moment bezwladnosei £/, odnaleziony dla przekroju I1T,
bezdz jednoczesnie stuzyl i dla ¢ alej czesel 11, dla calej zas
czesei 1T musimy waziaé znaczenie /7 posrednie pomiedzy

(LY oraz 1,1, a wige Ly = 126790 em*. Na zasadzie tych
znaczen znajdujemy :

135434
S = Cep rQ
"= Jegrop = 1068
. 135434
AR S 7
; 121 146 e (C. d. n.).

Budowa i urzadzenie okretow

wspotczesnych.

Podal Ludwik Kossuth, inz.
(Ciag dalszy do str. 415 w Ne 383 r. b.).

Parowe kotly okretowe.

Bezsprzecznie najwazniejszym czynnikiem na okrecie sg
kotly parowe, od ich bowiem dobroci i dokladnego funkeyo-
wania zalezy sprawnosc okretu.

Kotly bedace w zastosowaniu na okretach dziela sig na

dwa typy zasadnicze: kotly o rurach plemiennych i kotly wo-
dnorurkowe. Dazenie do nzyskania znacznych predkosei okretu
i zaoszezedzenia miejsca sklonilo do wprowadzenia kotiéw
wodnorurkowych.

Nizej zamieszczona tablica przedstawia nam rodzaje
i systemy kotléw najwiecej w marynarce uzywanych.
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e ——— I = | rurki kotwowe usztywniajgce maja te sama srednice zewnetrz-

Cisnienie Rury System Zastosowanie na, tylko grubosé $cianek jest wieksza: 5 — 6 mm. Rurki
te sa umocowane w plycie rurowej przez zagiecia (rys. 26)
lub wprasowanie (rys. 27).

- . ) . 3 >y v v b T - [ -
nizkie do 3 atm. p}(}lﬂlellllﬂ S]\l/‘) nkowe ln?)l(/;;’lglsz;gﬁ(};)la' ‘ I{Utly (1“711])1*20(1kowe ma/']{% na Celu Z\Vleszenle po_
e wierzehni rusztowej. i
¢rednie 4 15 atm. . cylindryczne:  |na wielkich okre- Kotly parowozowe (rys. 28 — 30) moga byé z dnem
a) pojedyncze tach wojennych | pelnem albo wodnem, calkowitem lub czesciowem. Dna wo-

b) dwuprzodkowe | starszego typu | qne majy za zadanie ulatwienie procesu spalania przez paro-
«) z plomieniem | oraz na wszyst- it : . )
wanie wody. Paleniska sg skrzynkowe lub owalne, z miedzi

doraznym kich handlowych O : PSS . : : : :

%) z plomieniem lub stali, usztywnione kotwami i nitami rozpierajacymi; rurki
nawrotnym . g : plomienne stalowe, albo miedziane catkowite lub ze stalowemi

grednie 10 - 13 atm. » parowozowe: | ha torpetoweach | yasadkami (rys. 31), o srednicy 45 — 60 » ki kot ;
a) z dnem peluem | dawniejszego ty- = " e t( ).“,. '2’ 5 Cy 60 mm. Rurki kotwowe
By wodnem|pu, kuterach, ten- rowniez 1 tu sg zas ogowg;ne. y :

¢) .,  czescio- | drach i mniej- Jak juz wspominalismy, zastosowanie wyzszych cignien

wem szych statkach | ponad 15 atm. doprowadzilo do uzywania kottéw wodnorur-
wysokie do 20 atm.|  wodne Yarrow'a na torpedowcach ~kowych. Zaletami tych kotléw jest: lekkodé, predkie wytwa-
i wiecej i tendrach rzanie pary, oraz to, ze zajmujg malo miejsca. Obok jednak

Thornyeroft'a | na itotgll’fddl_‘?l‘f}:'ach tych zalet maja pewne wady: potrzebujs duzo wegla, obsluga
Oriclle’a T tm.l)ed&‘(\lcm.h jest trudna i gazy spalenia nie sg zupelinie wyzyskane. To sa

i barkach powody, dla ktérych w marynarce handlowej dotychezas je-
‘ Belleville'a  [na wielkich okre- | sz0z¢ gléwne miejsce zajmuja. kotly cylindryezne, podczas
| Fach wojennyoh || pfy < marynarce wojennej dawno juz zyskaly prawo obywa-

Kociot skrzynkowy. Kociot cylindryceny dwuprzodkowy. Kociot eylindrycany.

Przekrdj podluzny pionowy. Widok z przodu.
Rys. 24. Rys. 25.

Kotly skrzynkowe (rys. 24), o ksztalcie réwnolegloscia- | telstwa kotly wodnorurkowe, dla swojej gtdwnej zalety — ze
nu, maja 2 — b palenisk. Plomien i gazy spalenia przechodza | szybko staja pod para.
do dymniey, wracaja z powrotem do przedniej dymnicy i ula- Z licznych rodzajéw kotléw wodnorurkowych przytocze

Koty purowozowe

Ll.._._ e — :L T e & l
T = = = E =4
o =) = 4 E = 3
= T T, fius L1 = e
e = a T c————>p
——] $ [r :
e St e

o dnie pelmem o dnie wodnem o dnie wodnem czesciowem,

Rys. 28. Rys. 29. tys. 30.

tujg do komina; po drodze jest umieszezony przegrzewacz pa- | najwazniejsze i najcharakterystyczniejsze, jak kotly systemu
ry, ogrzewany ulatujaeynmi gazami ](01}11110\\"___3!1111. Sciany sa | YARR‘O\V’;\, Tnorxycrorr'a (dwa typy), OrtoLLe’sa i BrrLim-
usztywnione kotwami i nitami rozpierajacymi. VILLE'A.

Aby uniknaé uszty-
wniania 1 wuezyni¢ sciany
kotléw wytrzymalszemi na
wyzsze cisnienia pary, za-
czeto stosowad zamiast pla-
skich $cian kotléw — $ciany
owalne i okragle. W ten
sposGb weszly w uzycie ko-
tly cylindryezne (rys. 25),
kotly te bywaja jedno- lub
dwuprzodkowe, dalej mogg byé =z plomieniem doraznym
(n. durchschlagende Tlamme) albo z plomieniem nawrotnym
(n. riickkehrende Flamme). Palenisk maja 2 — 4, o érednicy
1,0 — 1,3 m, rurki plomienne sa ciagnione zelazno-kute lub Kotly systemu Yarrow’a (rys. 82) maja rurki wodne
stalowe, o srednicy 70 — 90 mm, grubosci scianki 2—3 mm; | proste, o s$rednicy 25 — 80 mun, zbiornik x'va‘lcowy oraz

Kociot Yurrow'a.

Rys. 26. Rys. 27.

Rys. 31.
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Kotty Thornyerofta.

Typ starszy.

Rys. 33. Rys.

Kociot Bellerille'a,

Polaczenie komory
wodnej b z glowica.

i

polokragle komory wodne. Kociol oslonigty jest plasz-
z blachy zelaznej.

dwie
czem

Kociot Oriolle'a.

Typ nowszy.
34,

Rys. 35.

Kotly TaHorNvCROFT'A (rys. 331 34) maja rurki wodue
krzywe, o srednicy 26 — 38 mm. Sa dwa typy tego systemu:
pierwszy starszy ma jeden zbiornik, oraz dwie komory wo-
dne, — nowszy typ ma trzy komory wodne, przyczem srodko-
wa komora jest polgczona ze zbiornikiem za pomocs rury
opadowe] (n. Fallrohr) oraz szeregu rurek wodnych wygie-
tych w ksztalcie U.

Kotly syst. OrtoLLr’a (rys. 35) maja rury wodne proste,
o srednicy 80 — 100 mm, osadzone w komorach wodnyel,
ksztaltu réwnolegloscianu; zbiornika nie posiadaja; para zbie-
ra sig w gérnej czesci komdr, skgd moze byé prowadzona
wprost do silnicy parowej lub przedtem jeszcze do przegrze-
Wacza.

Kotly syst. BELLEVILLE'A (rys. 36) sg dzi§ juz prawie
powszechnie uzywane w marynarkach wojennych, a szczegdl-
niej w angielskiej. Kociol ten sklada sig z 6 — 8 elementéw
rur, pochylo lezacych i polaczonych z soba za pomocy glowic
(n. Kopfstiick) w ten sposdb, ze gérna rura {gczy sie z dolna;
takich warstw jest 10. Rury wodne sg stalowe o srednicy
115 man, grubosei b — 10min, glowice kuto-lane zelazne. Zbior-
nik pary znajduje si¢ na wierzchu kotla; czesto sg tez stoso-
wane przegrzewacze, zupelnie analogicznie zbudowane jak
kotly, tylko znacznie mniejsze. U dolu znajduje sie zasilacz.
Doswiadezenia, czynione z tymi kotlami przez admiralicye
angielska w eskadrze srédziemnomorskiej, wykazaly, ze pray
zastosowanin przegrzewacza zuzycie wegla staje sig bardzoma-
le, tak, ze ekonomiczuie do celéw marynarki wojennej dzis te
kotly sa najlepsze. (C. d. n.).

Wiadomosci techniczne i przemystowe.

0 wplywie pory ciecia drzewa na jego wiasnosei.

Pytanie, jaka pora roku najbardzie] sprzyja scinaniu drzewa
na wyroby i budulec, ze wzgledu na péiniejsze jego wilasnosci, jest
nader dawnem. Jeszeze w XVI stulecin istnialy ustawy lesne, Sci-
sle okreslajace terminy wyrebu; Scinanie w innej porze bylo surowo
wzbronione; nazywano to w Niemnczech: ,im bosen Wedel hauen®.
Dawne te jednak przepisy oparte byly przewaznie na przesgdach.
Badan naukowych nad réznica wlasnosci drzewa Scinanego latem
i z2img nie prowadzono.

Nie podlega watpliwosei, iz pora cigcia zalezy w znacznym
stopnin od miejscowosei, klimatu, warunkéw wywozu drzewa, beda-
cej w rozporzadzeniu sity roboczej i innych warunkéw gospodar-
czych danej miejscowosci. Wogéle wyrgb w porze zimowej (od
pazdziernika do marca) praktykuje sie przewaznie w miejscowo-
sciach nizko polozonych, w ojczyznie drzew lisciastych i §wierkéw,
gdzie w tej porze roku nie brak zwykle rgk roboczych. W miej-
scowosciach wy7zej polozonych, z klimatem chlodniejszym i ostrzej-
szym, wypada pod tym wzgledem zazwycza] daé pierwszenstwo
porze letniej.

Odnoénie do drzewa przeznaczonego na drwa do palenia (na

paliwo) pora wyrebu jest sprawa obojetng, panuje jednak powszech-
ne przekonanie, iz drzewo przeznaczone na drewno (do wyrobdw
stolarskich, tokarskich, rzezbiarskich i t. p.) 1 na budulee, rabane
w zimie jest lepsze od Scigtego latem. Opiera sig to prawdopodo-
bnie na dawnem spostrzezeniu, iz drzewo, nawet mlode, zawiera
w zimie znacznie mniej wody, niz w lecie i Ze z tego powodu drze-
wo sciete zima wysycha predzej i lepiej, a wysychajac mniej sie
zsycha, paczy 1 peka.

Krélewska Akademia lesna w Tarandt (pod Dreznem) przy-
szla jednak na podstawie przeprowadzonych przez nia badan do prze-
$wiadezenia, i% réwniez dobre drzewo otrzymadé tez do pewnego sto-
pnia mozna z cigcia letniego, o ile nie zaniedbamy przestrzegania pe-
wnych sposob6w postepowania. W celu zabezpieczenia pni radzg za-
zwycza] predko obdzieraé je z kory. Poniewaz jednak biel drzewna,
pozbawiona kory, predko si¢ zsycha i peka, nalezaloby z drzew scig-
tych latem kory niezwlocznie nie zdejmowad, lecz pozostawié je po
Scieciu na ziemi z galezmi i lisémi przez dni kilka, aby liscie i igly,
wykonywujgce w dalszym ciggu swe funkeye roslinne, mogly sok
z pni stopniowo dalej przerabiad i wyparowywad. Sposéb ten
praktykowany jest w Karpatach, a godnem uwagi jest, iz ustawa
lesna Ksieztwa Wirtemberskiego z r. 1567 zaleca t¢ sama metode,
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ktéra ohecnie, po uplywie stuleci,
szyveh badan.

Obecnie w zupelnosci dowiedzionem zostalo, iz pnie debowe,
obnazone w calogei Inb w czesei z kory na czas pewien przed scie-
ciem (sposob praktykowany juz od kilku wiekéw), wysychaja ro-
wnomierniej i daja lepszy materyal na wyvoby anizeli pnie obrane

zjawia si¢ jako wynik najnow-

z kory po Scieciu 1 wystawione na jednostronne wysychanie, powo-
dujace zazwyeczaj pekanie i paczenie sig drzewa. Dalo to powdd
do mniemania, jakoby uprzednie zdzieranie kory =z drzewa wogble
dobrze wplywalo na jego wlasnoscel fizyczne, zwlaszeza va trwalosé.
Burrox w jednej ze swoich prae, zlozouych francuskie] Akademii
Nauk w 1737 r., podaje wiadomosé o swych badaniach, ktére go
doprowadzily do przekonania, iz pnie debowe odarte z kory na czas
pewien przed scigeiem, odznaczaja sie wigkszg sprezystoscia 1 wo-
gble korzystniejszemi wlasnosciami mechanicznemi anizeli pnie de-
howe, obrane =z kory po Scigeiu.  Prayezyne tej réznicy Buwrrox
przypisywal temu, iz biel pni obnazonych zamienia si¢ w twardziel,
Tego samego zdania broni wspéleczesny Burrox'owr pu HaMmern
pU MoNcrAU w pracy , Physique des arbres, ogloszonej w 1758 r.
Na tej zasadzie opierala sie obowiazujaca w XVIII i XIX stulecin
ustawa o obrébee drzewa budulcowego dla floty francuskiej, naka-
zujaca obieranie drzew z kory na rok lub dwa lata przed scigciem.
Ta sama metoda przyjeta jest obecnie przez anglikow w Indyach
Wehodnich. W Japonii drzewo przeznaczone na drewno do wyro-
bow doprowadzane bywa do powolnej smierci przez opalanie korze-
ni, co wplywa korzystnie na polepszenie wlasnoéei drewna. A jak-
kolwiek niedawno Iiyir Margr prébowal za pomocg swych do-
swiadezen przeczy¢ twierdzeniom Burron’s, to jednakze codzienna
praktvka w dostatecznej mierze przekonywa o nadzwycrzajnej wy-
trzymalosei 1 trwalosei drzewa debowego, Scietego po uplywie
znacznego czasu od chwili zdarcia zen kory. Inna rzecz jednakze,
czy wszystkie gatunki drzew zachowuja sie tak samo jak deby i czy
drewno zyskuje przez to nie tylko ma wlasnosciach fizycznych, lecs
1 chemicznych, od ktorveh glownie jego trwalosé zalezy.

Liscie drzew wytwarzajg bialko I skrobig (krochmal), ktore
w ciggu lata zuzywaja sig na odzywienie calej rosliny. ICu jesieni
funkeye odzyweze slabng, lecz liscie w dalszym elagu wytwarzajg
te matervaly odzyweze; wyvtwarzajag je wige w jesieni w ilosei
wieksze], niz na razie sg potrzebne. Ten nadmiar splywa przez
korg i gromadzi si¢ w Iyku i w bieli drzewa, poczynajae od korzeni
i postepujac w gére, Tym sposobem latem, edy drzewo sie zywi,
nie zawiera ono lezacyveh zapaséw materyalow odzywezych; zimg
obfituje ono w te zapasy, zwlaszeza w skrobig, ktéra dopiero znéw
na wiosng, zanim liScie dzialalno$é swa rozwina, spozytkowana
przez drzewo zostanie, Zanim skrobia splynie z lisci do pni, za-
mienia sie ona w cukier gronowy 1 w tym stanie. rozpuszezona
w soku rosliny, dostaje sie do najuizszyveh czesel pnia, a gdy tam
ma zosta¢ nagromadzona jako zapas na praysziosé, zamienia sig
znow w skrobie.

Ilekroé¢ skrobia ma zestac zuzyta przez rosline
jako pozvwienie, Iub ma byé przeniesiona z sokami do innveh orga-
. . ) . . L=

KRONIK A

Port w Paryzu. Malo znany jest fakt, ze Paryz, dzicki ozy-
wionej zegludze rzecznej, nalezy do najwybitniejszych portéw w swie-
cie. Obrét towarow w 1. 1901 dosiegnal 8,9 milionéw ¢, gdy port
w Marsylii ial tylko 6,4 milionow (. Paryz zajrmuje obecnie po
Londynie, Liverpooln, Newcastle, Hamburgu, New-Yorku, Antwerpii,
Rotterdamie i Hongkongu, miejsce dziewiate miedzy portami ziemi.

e

Nowy most na Sekwanie w Pavyzu, ktéry stanie o 200 w wy-
zej od mosta Austerlickiego, ma mieé jedno przeslo: luk tréjprzegubowy,
o rozpietosei 140 w. Most ten sluzyé bedzie pod droge zel. miejska,
ktéra w tem miejsen, nawprost dworca drég zel. Orleanskich, prze-
tnie Sekwane, Projekt opracowala grnpa inzynieréw pod kierunkiem
M. Koechlin'a, —t—

Nasycanie podkladéw buykowych. Na proskich drogach zel
panstwowych pozwolono na uiywanie, zamiast dgbowych, nasyconych
podkladdéw bukowych I kategoryi. Dotychczas podklady te nasycano
mieszaning chlorku c¢ynku i kreozotu. Stosownie zas do jednego
z ostatnich okolnikéw ministra Robot Publicznyeh, podklady te nalezy
odtad nasycaé czystym kreozotem. Wedlug obliczenl wyniesie to ta-
niej, niz uzycie podkladow debowyceh nienasyconyveh. Koszt nasyee-
nin czystym kreozotem podkladu bukowego 1I kategoryi wyniesic
1,85 mar. Na nasycenie jednego podkladn powinno byé przecigtnie
zuzyte 28 kg kreozotu.

(Zel. D. Ne 1 r. b.). =

Nowy mineratl .bekolit. Na generalnem zebranin Wiedenskiego
T-wa Mineralogicznego, ktére odbylo sig w stycznin r. b., p. Jézef
Morozewiez, dr. mineralogii, prof. Uniwersytetn Krakowskiego, refe-
rowal o odkrytym przezen nowym minerale; mineral ten nazwal on

Hosnoneno [fenaypow. Bapmasa 16 Anryera 1905 r.
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néw rosliny, zamienia sig ona uprzednio w cukier, rozpuszczajacy sie
w soku; tlekroé zas ma byé nagromadzona jako zapas na przysziosd,
nie mogacy by¢ na razie spozytkowany. cukier ten zamienia sig na-
powr6t w skrobig. cialo stale, nievozpuszezalne i nie podlegajgce
fatwo wplywom temperatury, wilgoci, fermentow i t. p. U wickszej
czgsel drzew lisciastych, odznaczajgeych sie trwaloseig, np. u debu,
wigzu, jesionu, klonu, jaworu, ten zapas materyaléw odsywezych
pozostaje w Iyku i korze przez calg zime w postaci skrobi: jednakze
czg$é zapasu, zawarta w samej korze, stanowi tu wyjatek: pozng
Jesienig zamienia sig ona znow w cukier, rozpuszezajac sie w sokach;
w gatunkach migkkich — u brzozy, lipy, topoli, wierzby, kaszta-
nowea, caly zapas skrobi w te] porze zmienia sig, lecz nie w cukier,
a w substancye oleiste 1 smoliste. Iorzysé, jaka osigga drzewo,
zamieniajac pozng jesieniy skrobig w cukier, olej Inb smote, polega
na tem, iz soki roslinne, zawierajace w sobie takie ciata, nie zamar-
zaja tak latwo, jak soki bardziej wodniste; wiadomo bowiem, iz
gestsze roztwory trudniej zamarzaja; w ten sposob przeto drzewo
zabezpiecza si¢ przed wplywem silniejszycl mrozow,

Na obecnosci skrobi w drzewie opiera sig praktykowany przez
specyalistow sposob oznaczania pory Sciecia drzewa. Swieze po-
przeczne przecigeie drzewa nasycamy jodyna; jezeli na przecigein
zjawl sig barwa ciemno-niebieska, drzewo zostalo dciete zima,
‘ Drzewo scigte latem nie zawiera skrobi, nie barwi sig wigce niebiesko
od jodu,

Z drugiej jednak strony obeenosé krochmalu w drzewie sta-

| nowi glowna prayezyng toezenia drzewa przes owady. Twardziel

drewna debu nie zawiera skrobi i nie bywa nigdy toczona przez

I owady, gdy przeciwnie biel pnia debowego, zawierajaca skrobie,
bywa czgsto przez nie niszczona.

Powyzsze dune streszezaja w ogolnych zarysach sprzecznodei
nastreczajgce sie pray orzeczenin, w jakiej porze roku cigé naleiy
drzewo bundulcowe i wogdle przeznaczone do obrébki, Wynika
z nich, iz o ile chodzi o fizyezne wlasnosci drzewa, \\'ytrxyuml(‘)éé na
ezynniki mechaniczne, suchosé i gietkosé, niepodleganie paczeniu,
skrgeaniu sig 1 pgkaniu, nalezy drzewo cigé zimg, ze wzgledu zas na
wlasnosci chemiczne, trwalosé, opér na dzialanie fermentéw, na gni-
cie, toczenie przez owady, lepsze byloby dirzewo letniego cigcia.
Poniewaz jednak przy odpowiedniem postepowanin mozna drzewn
cigtemu latem nadaé wlasnosei takie same, jakiemi odznacza sie
drzewo cigte W porze zimowej, przeto przy umiejetnem przestrze-
ganin odpowiednich metod w kazdym wypadku. pora cigeia stano-
wilaby obeenie juz sprawe wagi podrzednej.
ta¢, aby przy wyrebie letnim zostawié galezie i liScie na drzewie
przez dni kilka, a nastepnie, odciawszy galezie, zdjaé¢ korg z pnia
w calosci, lub lepiej jeszcze, obnazyé drzewo z kory na czas dluz-
szy przed zrabaniem, przy cigein za$ zimowem zdjaé uprzednio, poi-
new latem, piersciefi kory wraz z Iykiem z pnia pod korong na sze-

Nalezy tylko pamig-

rokosé dloni, aby przeszkodzié splywanin sokéw i gromadzeniu sie
materyvalow zapasowych, mh.
(Zt. f Bkde, 18901, 4).

BIEZ A CA.

na czes¢ wiedenskiego profesora mineralogii Frydervka Beck’a , beko-
litem*. Mineral zawiera w swym skladzie duzo rzadkich metali, kto6-
rych ilos¢ wymnosi do 5%, P. Morozewicz nadmienil, Ze ze wzgledu na
sktad swoj mineral nowy nie zbliza sig do zndnegoe ze znanych dotad;
najbardziej zblizonym zdaje sig byé do grupy granatéw, do ktdrvch
jest podobnym takze ze wzgledu na prawidlowe krysztaly: wykazal
tez, ze glownemi skladowemi ezedciami sg tlenki cern, lantanu i dy-
dymu. Z tego powodu mineral moze znalezé¢ duze praktyczne zasto-
sowanie w przemysle, np. przy oswictlenin gazozarowem. Bekolit zo-
stal odkryty podezas jednej z dluzszych wycieczek nankowych, jakie
robil prof. Morozewicz do guberni polndniowo-rosyjskich. Glowne
| gniazda bekolitu znajduja sie w gub. Tikaterynoslawskiej. a.
Termity. Rzad Stanow Zjednoezonych zakupil caly dobér
okazow z wystawy w St. Louis firmy ,Goldschmidt Thermit Com-
pany®, jako wystawe staly do muzeum narodowego w Waszyngtonie.

r =a b=
Wspomnienie pozgonne. S. p. Franciszek Reuleaux, doktor inzy-
nieryi, byly wieloletni profesor politechnik w Rydze i w Charlotten-
burgu, autor cennego dzieta .Der Konstrukteurs i rozglosnych ongi
| sprawozdan urzedowyeh z Wystawy powszechnej Filadelfijskiej z 1.
1879, ktore powazny wplyw wywarly na rozwdéj przemysln w Niem-
czech, jeden z najwybitniejszych uczonych wsrdd technikéw dzisiej-
szych, zmarl w Charlottenburgu, przezywszy lat 76. Z prac jego
oprécz wyzej wymienionych, zasluguja na wyréznienie barwnym sty-
lem pisane dziela: ,Quer darch Indien®, ,Knltur v, Technik®, ,,Aus
Kunst n. Welt®, oraz obszerny wyklad kinematyki (Lehrbach der Ki-
nematik), wreszcie krotki zarys dziejow silnicy parowej (Kurzgefasste
Geschichte der Dampfmaschine).

7Wyda-“a Mauryey Wortman. Redaﬁﬁ-rodp. Jakoh Heilpern.

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Wlodzimierska N 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikow).
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