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ELEKTROTECHNIKA.

Trzeci Zjazd elektrotechnikow Panstwa Rossyjiskiego w Petersburgu.

Podal M. Pozaryski, inzynier, Warszawa.

Zjazd elektrotechnikéw w Petersburgu otwarto w d. 9
stycznia 1. b., zamknigto w d. 18 stycznia r. b. Prace Zjazdu
prowadzono na ogdlnych zebraniach, w oddzialach i w ko-
misyach.

0Oddzialéw bylo cztery: 1) Kwestye naukowe, metody po-
miaréw i przyrzady miernicze. 2) Zastosowanie elektrycznosel
w przemysle. 3) Trakcya elektryczna. 4) Technika pradéw
stabych.

Komisye wybierano w miarg potrzeby na zebraniach
ogélnych, lub tez na posiedzeniach oddzialéw. Komisye roz-
patrywaly szczegdlowo przedmioty, podane do dyskusyi przez
prelegentow i nastgpnie przedstawialy powzigts decyzye do
zatwierdzenia zebraniu ogélnemu.

Poza tem czlonkowie Zjazdu gremialnie lub grupami
zwiedzali stacye centralne elektryezne i zaklady naukowe
1 przemystowe.

Z kwestyi, ktére byly przedmiotem obrad zebrah ogol-
nych, wymienimy niektore wazniejsze.

Zaproponowano opracowanie na nowo przepiséw bez-
pieczenstwa dla instalacyi elektrycznych, zgodnie z kilku waz-
nemi zmianami, ktére byly przytoczone, 1 dotyczyly przede-
wszystkiem rozdzialu wyze] wspomnianych przepiséw na
dwie czesci: ,nizkie“ i ,wysokie“ napiecie i nowych norm dla
izolacyli.

Zebranie polecilo stalemu komitetowi Zjazdéw opraco-
waé przepisy w nowej postaci, wydaé je w imieniu stalego ko-
mitetu z polecenia I1l-go Zjazdu i zlozyé nowe podanie do
Ministeryam Spraw Wewnetrznych o zatwierdzenie tych prze-
piséw. Pomimo tej decyzyi, niektérzy z czlonkéw, majac na
celu przyspieszenie sprawy zatwierdzenia przepiséw, zbierali
podpisy oséb, zadajacych niezwlocznego prayjecia wszystkich
paragraféw, opracowanych wprost na wzorze przepiséw nie-
mieckich. Nastepnie przedstawiono ogélnemu zebraniu prze-
pisy dla instalacyi elektrycznych w zakladach gérniczych.
Sprawe tg oddano komisyi, ktéra wyniki prac swoich ma
przekazaé komitetowi stalemu Zjazdéw, dla wprowadzenia
zgodnoscl z przepisami ogdlnymi 1 dla przestania do zatwier-
dzenia wladz rzadowych.

Stala komisya, zajmujaca sig przedmiotem zastosowania
popedu elektrycznego na drogach zelaznych, w komunikacyi
wodnej i na drogach bitych, przedstawila projekt o prawie
panstwa do zuzytkowania energii wodnej.

W tym przedmiocie zebranie przyjelo w ogdlnych zary-
sach nastepujace decyzye: Pahstwo posiada prawo korzysta-
nia z energli wody biezace] 1 przenoszenia jej na odle-
glosé zapomocy elektrycznosei lub innym sposobem na tery-
toryum objgtem prawami tomu X-go. Jako jedyny wiasci-
ciel tej energii Panstwo korzysta z niej samo, lub tez wydaje
koncesye na okreslony termin prywatnym osobom i towarzy-
stwom. Osoby, ktére otrzymaly wyzej wspomniang koncesye,
majg prawo wywlaszczenia okolicznych wlascicieli z placow,
niezbednych dla urzadzeh przenoszenia energii.

Powyzsze postulaty majs by¢ podane do opracowania
prawnikom i do zatwierdzenia wladzy. Poza tem postanowio-
no prosi¢ wladze o zorganizowanie biura, ktéreby sig zajelo
zbadaniem i opublikowaniem danych o energii wodnej w Ros-
syi na wzdr takich prac, wykonanych w Szwajcaryi.

Nastgpnie w imieniu VI oddzialu rossyjskiego Cesarskie-
go Towarzystwa Technikéw przedstawiono projekt zbierania
danych statystycznych, dotyczacych urzgdzen elektrotechnicz-
nych wedtug dwéch schematéw, jednego obszernego i drugiego
skréconego. Ogélne zebranie uznalo przedstawione schematy
za dobre 1 polecilo stalemu komitetowi Zjazdow zajaé sig roz-
sylaniem zapytan z schematami i zbieraniem odpowiedzi.

W imieniu wyzej wspomnianego towarzystwa, byl je-
szcze przedstawiony projekt ogélnych warunkéw umowy przy
budowie tramwajow miejskich za koncesya. Rozpatrzenie
%rojektu umowy przekazano komisyi wybranej z czlonkéw

jazdu.

Réwniez w imieniu VI oddziatu rossyjskiego Cesarskiego
Towarzystwa Technikéw przedstawiono do zatwierdzenia
ogélnemu zebraniu Zjazdu przepisy dotyczace urzgdzenia pio-
runochronéw. Ogdlne zebranie polecilo stalemu komitetowl
Zjazdéw przyjmowaé¢ wszelkie uwagi dotyczaee tych przepi-
séw do 1 lutego st. st. r. b. i nastgpnie wyda¢ powyzsze prze-
pisy po wprowadzeniu niezbednych poprawelk, jako zalecone
czasowo przez trzeci Zjazd.

Poza tem na ogdlnych zebraniach dyskutowano nad sze-
regiem kwestyi, ktore przekazano do opracowania komisyom
przy stalym komitecie Zjazdéw. Wazniejsze z tych kwestyi
sg nastgpujgce: okreslenie odpowiedzialnosci przedsigbiercow
za trwalosé i prawidlowos¢ wykonywanych urzadzeh elek-
trycznych; jednostajne wykonania schematéw tablic rozdzia-
towych i wogdle sieci przewodnikéw i przyrzadéw; ustalenie
wymiaréw instalacyjnego materyalu z porcelany.

W koncu komisya, ktéra rozpatrywada sprawe zastoso-
wania w fabrykach maszyn spawania elektrycznego metali
wedlug sposobu SzawiaNowa i BERNADOS'A, przedstawila pra-
ce swoje og6lnemu zebraniu, ktére, ze wzgledu na wyniki tych
prac, polecilo stalemu komitetowi Zjazdéw zlozyé podanie
Ministrowi Komunikacyi o zniesienie zakazu stosowania elek-
trycznego spawania przy wykonywaniu rzgdowych obstalun-
kéw i o zatwierdzenie jednakowych warunkéw odbioru tak dla
czesci metalowych wykonanych zwyklym sposobem, jak i tych,
ktére byly spawane lub stapiane elektrycznie.

W oddziale kwestyi naukowych, metod pomiaréw i przy-
rzgdéw mierniczych, najbardziej godnym uwagi byl komuni-
kat starszego inspektora gléwne] izby miar i wag w Peters-
burgu p. LEBEDEWA, o sprawdzaniu miernikéw energii elek-
trycznej i nowych normach, wedlug ktérych mierniki otrzy-
mujg $wiadectwa. :

Oddzial elektryczny w izbie miar i wag bada systemy
miernikéw szczegélowo i nastgpnie oddzielne egzemplarze ty-
poéw juz zbadanych bardziej pobieznie. Oddzial jest zaopa-
trzony we wlasne zrédla energii pradu stalego 1 zmiennego,
w przyrzady regulacyjne i miernicze, ktére dajg moznos¢ ba-
dania miernikéw w granicach ich praktycznego zastosowania.
Podstawowymi jednostkami, uzywanymi do kontroli przyrza-
déw mierniczych systemu WrsTox’'s, s opory normalne spra-
wdzone przez fizyczno-techniczng izbg panstwowsg w Berlinie
i normalne elementy WEesron'a i CLARK'A, przygotowane na
miejscu w Petersburgu i sprawdzone zapomocg normalnego
oporu woltametrem srebrnym. Do urzadzenia wlasnej jedno-
stki normalnej ,,ohm“ jeszcze nie przystapiono, ze wzgledu na
brak czasu.

W oddziale elektrycznym izby miar i wag zbadano obec-
nie juz 10 systeméw miernikéw i uznano jako jedne z naj-
lepszych mierniki motorowe z dwoma uzwojeniami, z ktérych
grube jest nieruchome, cienkie zas$ ruchome, ale nie obraca
sig wokolo osi, lecz wykonywa tylko ruchy wahadlowe. Sche-
mat, wedlug ktérego byly wykonywane badania, jest naste-
pujacy: b
Ozpaczano najmniejsze obcigzenie, przy ktérem miernik
zaczyna dzialad; badano czy sig nie porusza przy przerwanym
obwodzie gtéwnym; nastepnie oznaczano wplyw szeregu czyn-
nikéw na staly wspélczynnik miernika, a mianowicie: wiel-
kosci obcigzenia (100%, 50%, 10%), zmiany napiecia o 10%, zmia-
ny temperatury o 20%, blizkosci zelaza, pochylego zawiesze-
nia i chwilowego krétkiego zamkniecia w linil; poza tem dla
miernikéw pradu zmiennego badano wplyw przesuniecia faz
i ksztaltu krzywej pradu i napiecia.

Na zasadzie wyzej wspomnianych badan oddzial elek-
tryczny izby miar i wag przyjgl normy, ktére okreslajg przy-
datnos$é miernika do uzytku. Normy te sg ogloszone w pismie
» Wiestnik finanséw, promyszlennostiitorgowli“ No27,1902r.,
str. 386.

Oprécz wyze) wspomnianego komunikatu w oddziale
kwestyl naukowych Zjazdu, przedstawiciel firmy SieMENS
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i HaLsge opisywal najnowsze przyrzady miernicze zwykle | wych pomysiéw dotyczacych sygnalizacyi, telegradi i telefo-

1 samopiszace, a takze przyrzady do elektrycznego mierzenia
temperatury. Pokazywano takze lampe Hewirr'a z rtecia,

nii. Szczegdlne zainteresowanie wzbudzil odezyt o sygnali-

| zacyi pozarowe]; tak, Ze dla rozpatrzenia kwestyi, w nim po-

z przyrzadem do zapalania, przyczem krétko objasniono jej |

dzialanie. Jako charakterystyczna ceche Swiatla tej lampy
wytknieto zupelny brak promieni czerwonych, przez co pru-
wie wszystkie barwy sa nienaturalne, a cialo ludzkie ma po-
dobny wyglad jak w $wietle plomienia sodowego.

Na wzmianke jeszcze zasluguje podana przez p. REe-
MAN'A nadzwyecza] prosta konstrukeya epidyaskopu, ktory
w niewielkich salach daje niezle obrazy nieprzezroczystych
przedmiotéw (rys. 1). W skrzyn-
ce z otworem o0, zaopatrzonym
w rurke, miesci sig szereg (np.
10) lampek zarowych normal-
nych; lampki sa umieszczone na
$cianie @ wokolo otworu, na prze-
ciwleglej za$ Scianie b umieszcza
sie przedmiot, ktérego obraz ma
byé rzucony na ekran. Lampki,
jak wskazuje doswiadezenie,
oswietlajg przedmiot dostatecz-
nie; umieszczajgc w otworze
skrzynki odpowiedni objektyw,
otrzymujemy wyrazny obraz oswietlonego przedmiotu na
ekranie.

P. Margowicz przedstawil obliczenie instalacyi elek-
trycznego przenoszenia energii od wodospadu Imatry do Pe-
tersburga. Obliczenie przewodnikéw przeprowadzil wykresinie
i rachunkowo; wynik tych poréwnaweczych obliczen wykazal,
ze stopien dokladnosei, ktéry mozna otrzymaé zapomocsg spo-
sobu wykreslnego, jest zupelnie wystarczajacy w praktyce.
Obliczenie kosztu jednej kilowatgodziny .dalo dosy¢ nizkie cy-
fry, tak np. prazy przecietnem obcigzeniu centrali na 50% wy-
pada 1,34 kop. za kilowatgodzing na stacyi transformatoréw
w Petersburgu; napiecie przyjmowane przy obliczeniu wyno-
sifo od 20 000 do 30 000 v.

P. Siercierw przedstawil przyrzad do okreslania po-
s$lizgu asynchronicznych motoréw. Dzialanie tego przyrzg-
du polega na uzyciu lampy zarowej, ktéra zapomocsg odpo-
wiedniego przelgcznika zapala sig 1 gasnie; z tego, ile razy
lampa w ciggu jednostki czasu zapali sig, mozna obliczyc
poslizg.

W oddziale zastosowania elektrycznosci do przemysin roz-
patrywano nowe motory do poruszania dynamomaszyn: paro-
we turbiny 1 maszyny wybuckowe z gazem ssanym. Mdéwiono
tez o windach z puszezaniem w ruch zapomoca przyciskéw
i na podstawie tego ostatniego odezytu postanowiono polecic
stalemu komitetowi Zjazdow wypracowanie ogolnych przepi-
sow dotyczacych uzycia wind.

Poza tem p. Sminaxskr przedstawil w ogdlnych zarysach
fabrykacye wegli dla przyrzadéw elektrycznych; p. Pizsupzrr
rozpatrywal kwestye elektrycznej hodowli roslin w polu, z za-
stosowaniem elektrycznosci atmosferycznej i pradéw ziem-
nych, otrzymywanych przez pograzenie w ziemie blach ze-
laznych i eynkowych Opis tych doswiadezen, z wynikami
pomiardéw najodpowiedniejszej sily pradu, przytoczony jest
w pismie ,Zemledjelezeskaja Grazeta® N 46, 47, 62 z r. 1903.
Praktyczne wyniki co do ilosci otrzymanych zbioréw z pdl,
poddanych dzialaniu pradu elektrycznego, mialy by¢ podo-
bno bardzo pomysine.

Oddziat trakcyi elektrycznej zajmowal sig sprawvs zasto-
sowania elektrycznosci na drogach zel. szerokotorowych, np.
na dr. zel. Syberyjskiej (ze wzgledu na to, ze sg wyznaczone
fundusze na opracowanie projektéw zwigkszenia ruchu na tej
drodze); sprawa ta jednak nie wyszla jeszcze poza obreb po-
czagtkowych teoretycznych roztrzagsan. Bardzie] konkretnemi
rzeczami byly: budowa linii tramwajowych i projekt zastoso-
wania pociggu elektrycznego do holowania statkéw na kana-
lach Yiadozskich. Poza tem przedstawiono kilka nowszych
systemow hamuleéw i motor jednofazowy do trakeyi elektrycz-
nej; p. WiNaweR mowil o dr. zel. elektryczne] Marienfelde-
Zossen, a p. AWENARIUS 0 przenoszeniu energii w okrggu wéd
mineralnych na Kaukazie, gdzie zastosowano napiecie 8000 v.
pradu trzyfazowego.

W oddziale pradéw slabyeh przedstawiono kilka no-

Rys. 1.

ruszonych, wybrana zostala komisya specyalna.

Rozpatrujac przedmioty zaje¢ oddzialéw, pominalem
wiele mniej waznych kwestyi, tak, ze wogdle na brak mate-
ryatu nie mozna bylo narzekacd, lecz oczywiscie wigcej stano-
wi o wartosci Zjazddéw jakosé niz ilos¢é referatéw. Otdz nie

| duzo bylo materyalu takiego, ktéryby zainteresowal szerokie

kola elektrotechnikéw rossyjskich; przez to Zjazd wypadl
znacznie mniej ozywiony niz Zjazdy II-gi i I-szy; prayczy-
ny moze nalezy szuka¢ w tem, ze w ostatnich czasach ro-
zwdj instalacyl elektrycznych i wszelkich zastosowan elek-
trycznoscl postepuje wolniej

Jak juz wspomnialem na poczatku, czlonkowie Zjazdu
zwiedzali dwie nowe uczelnie: Politechnike i Instytut elektro-
techniczny, przeniesiony do nowego gmachu. Urzadzenia, do-
tyczace elektrotechniki, nic sg jeszeze wykohczone, wige tra-

' dno sadzié o tem, co bedzie. W obu uczelniach sg jednak juz

| kich drucikéw.

pracownicy na polu nauki i techniki.

W Politechnice p. W. . Mirxiewrcz mdéwil o nowych
pogladach na luk Volty. W streszczeniu jego odezyt przed-
stawia sie jak nastepuje:

Wedlug pojeé¢ nowoczesnych, prad elektryczny nie mo-
ze przejs¢ przez pusta przestrzen; dowodem tego sa rurki
Hirrorr’'a, w ktérych rozrzedzenie jest doprowadzone do tego
10¢
cznego; przez takg rurke prad elektryczny nie przechodzi.
Przejscie pradu elektrycznego przez gazy, znajdujace sig pod
cisnieniem normalnem lub tez mniej lub wiecej zmniejszonem,
objasniamy przez rozklad gazu na elektrony 1 jony. Elektro-
ny sgto czastki znacznie mniejsze od atoméw, majace ma-
se rOwng mniej wiecej 1’1{0 masy atomn wodoru 1 ujemnie na-
elektryzowane. Jony za$ sg to resztki, jakie zostaja po od-
dzieleniu sig elektronéw od atomdw; jony wigc posiadajg ma-
s¢ malo sig rdznigeq od masy tych atoméw, z ktérych powstaly
1 s3 dodatnio naelektryzowane. Ruch jonéw 1 elektrondéw
w odpowiednich kierunkach wywoluje zjawisko pradu elek-
trycznego w gazach.

Znamy szereg czynnikéw, ktére sprowadzaja rozklad
atomdéw gazu na jony i elektrony: dostatecznie silne napiecie
elektryczne, wysoka temperatura, promienie ultrafioletowe,
promienie RONTGEN'A i promienie cial promieniotwodrezych.
Przez jonizacyg gazdéw dajg sig otrzymac jednak tylko slabe
prady w gazach, daleko silniejsze prady powstaja, jezeli sko-
rzystamy z wlasnosci elektronéw weglowych lub metalowych
ujemnych, ktére rozzarzone do
pewne] temperatury zaczynajs
wysyla¢é ujemnie naladowane
czgstki. Jako oczywisty dowdd
istnienia tej wiasnosci elektro-
now, prelegent powtdérzy! naste-
pujace doswiadczenie Ebpison’a
(rys. 2). Zwykla lampka zarowa,
polaczona z baterys akumulato-
réw 1 palaca sig przy normalnem
napieciu, ma u géry dodatkowy
elektrod w postaci wigzki cien-
Ten elektrod ¢
przez galwanometr ¢ lgczy sie
z dodatnim lub ujemnym biegu-

stopnia, Ze ci$nienie gazu wynosi mniej niz atmosfery-

|l|ll||l
B

nem lampy. Wnetrze gruszki
szklanej jest mozliwie opréznio-
) ! Rys. 2.

ne. Jezeli polgczymy drut d idg-
cy od galwanometru z biegunem
dodatnim a lampy, to otrzymamy niezwlocznie odchylenie gal-
wanometru, wskazujgce w obwodzie a d ( ¢ obecnosé pradu;
przy zwigkszeniu napigcia na biegunach « 4 prad w galwano-
metrze bedzie silniejszy, z powodu silniejszego ogrzewania sig
nitki weglowej. Jezeli polaczymy drut d od galwanometru
z biegunem lampy ujemnym 0, to pradn w galwanometrze nie
dostrzezemy. Oczywiscie najprostszem wyttumaczeniem tego
zjawiska jest praypuszczenie przenoszenia sig ujemnie naelek-
"Ebygowa-nych czastek z nitki weglowej na dodatkowy elek-
rod .
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Na zasadzie wyzej wspomnianej wlasnosei cial przy wy-
sokiej temperaturze, prelegent przedstawia luk, jako zjawisko
przenoszenia sig z ujemnego bieguna ujemnie naelekiryzowa-
nych czastek; uderzajac w biegun dodatni, czgstki te tra-
ca swoja energie cynetyczng, ktéra zamienia sig w cieplo
i silnie rezgrzewa biegun dodatni. Takie uderzenia czastek
musza oczywiscie przejawiaé sig takze w postaci ciSnienia.
Prelegent doswiadczalnie stwierdzil istnienie tego cisnienia
i w przyblizeniu oznaczyl jego wielkos¢; na zasadzie tych ba-
dan przyszedl do wniosku, ze stosunek pomiedzy masg 1 fa-
dunkiem czastek jest ten sam co czastek promieni kato-
dalnych w rurkach Croors’a. Poza tem czastki gazu w fu-
ku sa zjonizowane, t. j. rozdzielone na elektrony i jony; elek-
trony ujemnie naelektryzowane podszaja do bieguna doda-
tniego, dodatnie jony za$ do ujemnego. Materya wegla prze-
chodzi w stan gazowy ipo czesci zestala sie z powrotem. Aby
przekonaé, Ze istota zjawiska luku rzeczywiscie polega gld-
wnie na bardzo szybkim ruchu nadzwyeczaj drobnych ujemnie
naelektryzowanych czastek z ujemnego bieguna na do-
datni, prelegent wykonal kilka doswiadezen (rys.3). Dwa

Y
et

|

Rys. 3.

wegle A B, z ktérych jeden mial postaé rurki, umieszezono po-
ziomo tak, ze kohce znajdowaly sie od siebie na odleglosci
okolo 1 em. Konce wegli podgrzewano palnikiem BUNZEN'A,
a dla otrzymania wyzszej temperatury przez pusty wegiel 4
wprowadzano tlen. Wegle 4 i B byly polaczone z baterya
akumulatoréw. Gdy koniec wegla B, na ktéry byl skierowa- |
ny strumien tlenu, dostatecznie si¢ rozgrzal, miedzy weglami
powstawad luk. Nastepne doswiadczenie wykonywano w taki
sposéb (rys. 4): Metalowa ramka ma jeden bok utworzony
z wegla @ . Ramka ta moze przesuwaé sie w kierunku pio-
nowym; w-gérnem polozeniu styka sig ze sprezyng g, W dol-
nem za$ ze sprezyna ,; §; i 8, sa polaczone razem z jednym
biegunem #rédla pradu; drugi biegun zrédia pradu jest po-
Iaczony z poziomym weglem B. Jezeli B jest ujemny. a A
dodatni, to zapaliwszy tuk w gérnem polozeniu ramki, otrzy-
mamy znowu {uk, gdy ramka spadnie na dol; jezel zas B be-
dzie dodatni, a 4 ujemny, to luk w dolnem polozeniu sam sie
nie utworzy, bo nowe zimne miejsce wegla 4 nie moze wysy-
Iaé czastek ujemnych.

Opiszemy jeszcze jedno doswiadczenie (rys. B): Dwa |

wegle 4 i B, umieszczone poziomo, nie stykajg sie ze soba,
lecz sa polaczone drutem izawsze tworzg jeden biegun; trzeci
wegiel C jest umieszczony pionowo. Gdy polaczymy wegle
A1 B z biegunem dodatnim zrédla pradu, wegiel zas C
z ujemnym, to zapalajac przez zetkniecie Iuk miedzy weglanu
A i C i rozprowadzajac je przez pochylenie na prawo
wegla O, zauwazymy, ze luk przeskoczy na zimny wegiel B;
jezeli zas C jest dodatni, a 4 1 B ujemne, to luk zgasnie. a nie
przeskoczy.
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Rys. 4.

Na zasadzie rzeczonej teoryi granica napiecia dla two-
rzenia sie luku polega na tem, ze niezbedne jest pewne mi-
nimum temperatury bieguna ujemnego, a wige pewna ilosé

' energii pradu rozgrzewajacego, przy ktérym zjawisko po-

wstaje. Zik pradu zmiennego, wymaga, jak wiadomo, mniej-
szego napiecia, poniewaz w giel wysylajacy ujemne czastki
przy pradzie zmiennym bywa co pewien czas dodatnim, a przez
to jego przecietna temperatura jest wyzsza, niz przy pradzie
stalym.
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Jezeli utworzymy luk pradu zmiennego pomiedzy we-
glem a metalem, to badanie krzywej pradu wykaze wyrazna
przewage pradu plynacego od metalu do wegla, t. j. wiece]
pradu plynie wéwezas, gdy wegiel jest ujemny; tlumaczy sig
to tem, ze wegiel utrzymuje lepiej wysoks temperature niz
metal.

Wobec tego szeregu przekonywajacych dowodéw, sadze,
ze przedstawiona teorya powinna zyskac uznanie,

(D. 1)

Elementarny dowod twierdzenia Kennely’ego i mozliwos¢ redukcyi wielokata.
y yeg 3

Podal Rafal Medres,

inzynier, Warszawa.

(Dokoniczenie; p. Ne 3 r. b., str. 33).

Sprobujmy teraz ta samg droga zredukowacé czworokat,
jak to wskazujg rys. 111 12. Zalézmy, ze te uklady oporéw
sg ,zupelnie“ rédwnowazne.
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Rys. 11.

Rys. 12

Stosujac powy#sze rozumowanie, t. j. rozpatrujac cztery
specyalne wypadki obcigzenia, przy ktérych raz K=K,
drugi raz E,=F;, 1 t. d., bedziemy mieli: :

Przy E, = E, rys. 11 1 12 przechodzag w rys. 131 14y
gdzie z,, oznacza opér skombinowany z réwnoleglych opo-
X Iy
d e

. Miedzy oporami tych
N U 202y op J

réw o, 1 @y, czyll &, =

¢ L

i, & 3

Rys. 13. Rys. 14,

&

dwéch rysunkéw musi istnieé relacya I-a KENNELY'EGo. Inne]
relacyi niema, gdyz wartosci dla oporéw gwiazdy, TOWNOWaz-
nej z tréjkatem, otrzymalismy z ukladu réwnan, w ktérym



