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wane, gdyz system biurokratyczny nie dozwolil na przeprowsdzenie
planu, obliczonego ma dalszg mete. Jedynie Warszawa stanowi pe-
wien wyjatek w tym wzgladzie.

Samorzgd nie tylko bgdzie musial objaé czynnosei codzienne,
do ktérych wladze miejskic sg normalnie powolane, ale jeszcze za-
jaé sie zado$éuczynieniem tych potrzeb, kidre u nas przez dziesiutki
lab zaspakajane nic byly. Tymeczasem, gdy weimiemy pod uwage,
ze wspolczesne miasta wymagajg znacznych inwestyceyl i Ze inwe-
gtycye te mie mogy byé zwykle dokonywane z kapitalu gotowego, to
sprawa uzyskania funduszéw dla Samorzadu miejskiego jest wielkie]
wagi. Jezeli nie badzie instytucyi, ktéra miastom prayjdzie w tym
kierunku z pomoca, to wtedy, nie mogac znaleié kapitalu droga po-
zyczok, co jest dostgpne jedynie dla wigkszego miasta, magistraty
beda musialy sie ncieé¢ do systemn koncesyi na przedsigbiorstwa,
udazielanych kapitalistom. Koncesya najezescie] jest tu aktem niepo-
rozumienn Dof$wiadczenie nezy, ze co najmniej jedna strona przyste-
puje do tego aktu bez dostatoczne] znajomosel przysatosci przedsig-
wrziecia. Przykladem tego sa tramwaje nasze, dajace koncesyona-
ryuszom niestychane dochody, ktdre, jestem tego przekonany, znacz-
nie przewyzszyly ich wilasne nadzieje. Koneesyonaryusz nieraz wy-
zyskuje koncesye o ile jest dla nicgo dogodng, W przeciwnym razie
zwleka z jej wykonaniem dla uzyskania korzystniejszych warunkéw.
Znane s wypadki, 7e miasto, zawarlszy dogodna dla siebie konce-
sye, musialo eczekaé na dobrowolne wyrzoczenie sie jej przez konce-
syonaryusza, ktéry do jej wykonania nic praystapil, gdyz miasto byto
skrepowane wmows, ktérej zerwaé jednostronnie nie moglo.

Poniewaz p. Karpinski dotkual nie tylko sprawy banku, ale
pozyczek inwestycyjnych, pozwalam sobie wypowiedzie¢ zdanie
o dzialalnoéci Towarzystw Kredytowyeh Miejskicgo i Ziemskiego, kté-
re dajg dingoterminowe pozyczki amortyzacyjne. Otz jestem zda-
nia, 76 najmniej jest wskazany kredyt amovtyzacyjny dla poZyczelk,
wydawanych przez Tow. Kredytowe Ziemskic i Miejskie pod zabez-
pieczenie ziemi lub nieruchomosei. Pozyezki na nieruchomodci, wia-
4ciwie sa oparte takse na ziemi, gdyz pozyczki te badZ w chwili wy-
dania, badz w kilka lat pézniej doréwnywaja wartosci placu, skut-
kiem szybkiego wzrostu renty gruntowej. Pozyczki takie sn uloko-
wane na pierwszym numerze hypotecznym i s amortyzowane, gdy
tymezasem nie sq amortyzowane pozyczki ma  dalszyeh numerach
umieszczane. Annuity od pozyezki amortyzacyjnej na numerze pierw-
szym 84 wyzsze nizby niemi byly od pozyczki nie ulegajacej amorty-
zacyl, Wplywa to bardzo ujemnie na koszta utrzymania majatku
a wige podwyzsza cenqg produktéw rolnyeli, lub utrzymania domu,
a wige komornego. Tem bardziej, 7e stopa procentowa na 1-ym nu-
merze jest wykladnikiem stopy proceutowe] na nastepnym nurnerze.

Pocoz oprdes tego amortyzowad poiyezke, ktéra oparta jest na
objekcic o wartosci nieustannie wzrastajace], jakim jest ziemia. Je-
§liby byla celows amortyzacya, to tylko wzgledem pozyczek o znika-
jacem zabezpieczeniu. Pozyczki amortyzacyjne stosowane przez na-
sze Tow. Kredytowe nie dajg zadnych korzy$ei, tylko szkody. Prak-
tyka wykazuje, iz amortyzacya pozsyczek wiasciwie mie nastepuje,
gdyz wladciciel nieruchomoéei po kilku latach robi konwersye i za~
cigga nowg zwiekszong pozyczkg. Na zachodzie poizyczki amortyza-
cyjne na ziemiq sa uwazane obecnie za zbyt drogie.

Poniewaz obnizenie ceny komornego i ceny ziarna jest do-
nioste, uwazam, ze posyczki amortyzacyjne na ziemie i nieruchomo-
sei sg szkodliwe.

P. T. Ruskiewicz. Uzupelniajge to, co p. Karpinski powie-
dzial o bankowosei, dodam, ze na ziemiach polskich takie instytu-
cye s3 zalozone. Mniej wiecej przed 20 laty w Galicyi powstal t. zw.
Bank Mypoteczny, ktérego ustawa przewiduje podobne operacye
i ktéry podredniczy i uczestniczy we wsaystkich inwestycyach, ma-
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jacych ogdlny dobrobyt kraju na celu. Otéz o ile ziemie polskie be-
dg zjednoczone, wtedy bedziemy mogli mieé gotowy juz materyal
do akeyi, o ktére] wspomniat p. Karpirski,

Nastepnie co do uwagi p. Drzewieckiego, %e koncesyonaryusz
i instytucya, ktéra zawiera kontrakt na bardzo diugi termin, nie zda-
ja sobie sprawy z tego, jaka jest przyszto$é tego konftraktu, to mo-
globy to byé stuszne, gdyty mic bylo w tym wzgledzie praktyki i to
nawet dlugoletniej. Sa przeciez takie konfrakty, ktérych przysztoéc
da sig liczbowo przewidzieé. Jezeli miasto obecnie daje jakad kon-
cesye, czy na oSwietlenie gazowe, czy elektryczne, to mozna z pe-
wny dokiadnoscia obliczyé zyski, jakie z tego tytutu dla przedsigbior-
stwa wynikna. Jestem odmiennego zdania niz p. Draewiecki, gdyz
co do tramwajéw, to sprawa ta byla przez nas w swoim czasie obli-
czana i badana. Specyalna komisya ustalila, Ze tramwaje warszaw-
skie po bardzo niedlugim czasie, t. j. w ciggu 4 5 lat, powinny daé
dochéd bruatbto okoto 5 milionéw rnbli. Lata ubiegte wedlug danych
zaczerpnietych z magistratu wykazuja, ze dochdéd brutto z eksploata-
¢yl tramwajow miejskich wynidst 4 miliony dzewigéset kilkadzie-
siat tysiqecy rubli, a zysk czysty prazeszlo 2 mil. rub. W przewidy-
waniach wige swoich co do dochodu brutto byliSmy bardzo blizey
prawdy, stwierdzonej nastepnie w praktyce, omyliliémy siq jedynie
co do liczby cazystych zyskéw przedsiebiorstwa, ktéra w rzeczywisto-
Sei wyniosta nie 80%, jak przewidywano, lecz blizko 70°/, docho-
déw brutto, t. j. niemal wdwdjnaséb wiecej, niz to wykazunje jakiekol-
wiek miasto w Europie,

P. 8. Majewski. Pan Drzewiecki poruszyl sprawq, ktéra po-
mingtem, nie chege zbyt dlugo nuzyé Pandw wyliczeniem tego wszy-
stkiego, co sie wigze z kredytem diugoterminowym.

Sprawa kredytu diugoterminowego na hypoteki jest cidle zwig-
zana z bolyezky drozyzny mieszkan. Dopdki bedziemy mieli taki
stan rzeczy, jaki mamy obecnie pod wzgledem kredytu, nie mozemy
marzy¢ o tem, azebySmy w tym kiernnku mogli mieé nawet jakgé
organizacyq, bowiem Towarzysiwo Kredytowe m. Warszawy, jest
zbyt konserwatywne. Zmam te instytucye bardzo dokiadnie: od 30
lat mam zaszezyt tam zasiadaé i zawsze prowadzg pewnego rodzaju
spory z Dyrekeya. Wiec stan jest taki, ze to, co p. Drzewiecki pod-
kre$lil, przedstawia siq gorzej jeszcze, bo wiaSnie nie 50¢, lecz 35%
wartoéei przez siebie wykalkulowane] stanowig praktyeznie pozyczki,
pomimo, Ze ustawa pozwala nawet na 50%. A ustawa ta jest gorsza
od ustaw wszystlkich na calym éwiecie istniejacych tego rodzaju in-
stytucyi, wszystkic bowiem one udzielajsg pozyczek 60% od rzeczy-
wiste] wartosci, tutaj zas daje sig 359/, tak, ze przy sprzedazy obni-
7a sig warloéé nieruchomosci. Ze tak jest, sprawdzianem tego sa
licytacye, ktére zawsze wykazujs, Ze na licytacyi, gdzie wogdle idzie
o majnizsza cene, dom osigga talsy sume, Ze otrzyma siq pozyczke
28% wartoSci, liczac, ze szacunek nizszy jest, anizeli rzeczywista wartosé
domu. Tym sposobem licytacya wykazuje, %e szacunek byl za maly
jeszeze, czyli, ze jest dazno$é do jak najmniejszych pozyczek, To
sig odbywa w ten sposéb, ze na nieruchomosci cigzy caly szereg
2, 3 1 4-tych hypotek po Towarzystwie i wszedzie Towarzystwo jest
wskaznikiem dla tych innych kredytéw, ale zato biorg sobie, jak
Panowie wiedzg, 6, 7 1 9, a czasem i wigcej 4. To jest rzeczs abso-
lutnie niemozliwa, azeby przy takim procencie wymagaé od wladci-
ciela domu, ktéry jest czasem poprostu tylko administratorem wia-
snego domu, azeby on jeszcze mégl wydobyé z domu jakis procent
normalny. Otéz majac to na wzgledzie, réwniez w tym statucie,
o ktérym mialem szaszczyt powiedzieé Panom, wspomniany byl je-
szeze jeden dziad, dzial hypotek i ten dzial mial na celu, azeby nie
zbaczajgc z wytknigtej drogi, ruszyé z miejsca te skostnialg insty-
tucye, ktéra nie chce i46 maprzéd pomimo, mimo iz zycie i glosy
publiczne ze wszystkich stron tego wymagaja.

TERMODYNAMIKA CZYNNIKA.,

Napisal Leon Karasinski.

(Dokonczenie do str

Doprowadzmy w jakikolwiek sposéb temperature otocze-
nia do 7', > T, a natychmiast réwnowaga cieplikowa bedzie
zaklécona—rozpocznie sie przelew pewnej iloéei cieplika na
czynnik. Na tle pobrania odpowiednio dobrane]j ilosei cieplika,
od cial otaczajecych w czynniku zajdzie przebieg elementarny,
ujawniajacy nowy stan cieplikowy [p', v/, T'], przyczem p’ ==
=p-t+dp, v =v+4dv, T'=T-4dT, gdzie niewatpliwie
dT > 0, poniewaz czynnik pobrat cieplik otoczenia. Aby wy-
raznie podznaczyé wszelkie mozliwe poszezegélne wypadki, roz-
patrujemy kolejno nastepujace zalozenia:

1) Przez caly ozas trwania przebiegu elementarnego ze-
wnetrzne ci§nienie p, zmienia sie wraz z wewnetrznem p, po-
zostajac stale réwnem temu ostatniemu. W danym wypadku
réwnowaga czynnika na tle otoczenia nie moze byé zaktécona,
bo sity preznoéci, dzialajace na powierzchnie czynnika, wza-
jemnie sig stale znoszy, stad niewgtpliwie v =0. Mamy tu
zatem do czynienia z przebiegiem przy statej objetoSci wiadei-
wej, gdzie p' =p +dp, v =v, '=T+44dT,, dC=d0C,=
= 0,dT,, W danym wypadku pobrany cieplik catkowicie obré-
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cony zostaje w energie wewngbrzng czynnika, mozemy wige na-
pisaé d 0, = du,, gdzie przez du, Oznaczamy przyrost energii
wewnetrzne] czynnika przy statej objetosci. Tylko co opisany
przebieg przy statej objetoéci jest zawsze odwracalny, mozemy
bowiem odpowiednio, chtodzgc ciala otaczajace, zwrécié pobra-
ny cieplik d 0, otoczeniu i w ten sposéb sprowadzié do zera
przyrosty du, a co za tem idzie 1 dp, dT,. Z kolei zalézmy, ze

2) Przez caly czas trwania przebiegu elementarnego ze-
wnetizne ciénienie sig nie zmienia, pozostajac stale rtéwnem po-
czatkowej preznodci czynnika. Stale mamy p, =p. W danym
wypadku wszelki najdrobniejszy nawet przyrost preznofci we-
wnetrznej czynnika sprawia natychmiastowe zaklécenie réwno-
wagi sit, dzialajacych na powierzchniq czynnika, W razie prze-
wagi sil wewnetrznych czgsteczki czynnika zostang wypchnigte
poza pierwotng powierzchnie zewnetrzng czynnika, otrzymamy
wiee dodatni przyrost objetosei dv = 0, polasczony z oddaniem
na zewnatrz pracy dodatnie] p, dv > 0. W razie przewagi ze-
wnetrznych sil preznosei czasteczki czynnika beds, wtloczone
w glab pierwotnej powierzchni zewnetrzne]j czynnika: otrzyma-
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my skurcz objetodei, czyli przyrost objetosel ujemny dv < 0,
potaczony z pobraniem z zewnatrz pracy ujemnej — p,dv < 0.
W obu wypadkach kolejna nastepczosé zjawisk jest jednakowas:
pobrany cieplik pierwotnie pomnaza wewnetrzng energie czyn-
nika, a na tem tle powstajs przyrosty preznoéei i temperatury
czynnika. Przyrost preznoéei wywoluje tylko co wyjasnione
zaki6cenie réwnowagi, polaczone z pojawieniem sig przyrostu
objetoSei wladciwe], poczem preznosé wewnetrzna powraca
w czynnika do pierwotnej swej wartosci, to jest nastepuje za-
nik przyrostu prezno$ci na tle pojawienia sig przyrostu obje-
toéci wlasciwej. Wobec p' = p mamy tu do czynienia z prze-
biegiem przy stale] preznosci, gdzie p'=p, o/ =v +dv,
"=T+4dT, oraz dC=dC,= C,dT,. W danym wypadku
pobrany cieplik przetworzony zostat czedciowo w pracgd dil=
= Ap,dv= 4 pdv, czeSciowo za§ zuzyty na podniesienie tem-
peratury czynnike o 4T, a wigc obrécony w wewnetizng ener-
gig czynnike. Mozemy wigc napisaé dC,=du,+4pdv=
—du, + 441l Tylko co opisany przebieg przy stalej preznosci
jest odwracalny, o czem z latwodcig mozemy sie przekonaé.
Pobrany cieplik d C, przebiegu mozemy zwrécié otoczeniu,
chlodzge odpowiednio ciata, otaczajace czynnik-—na tle tej stra-
ty ujawnia sie niewsatpliwie odwrotne przyrosty temperatury
— d7T, i preznodei. Ten ostatni przyrost wywola zaktécenie
réwnowagi sit preznoSci, dzialajacych na powierzchnie ze-
wnetrzng czynnika, co niewatpliwie spowoduje przyrost —dv
a wigc 1 pobranie pracy — 4 41l od cial, otaczajacych czynnik.
Zatézmy w dalszym ciggu, ze:

3) Przez caly czas trwania przebiegu elementarnego ze-
wngtrzne ci$nienie zmienia si¢ w jakikolwiek sposéb w greni-
cach swej poczatkowej p i koficowe] wartosci p', przyczem réz-
nica p'—p==dp jest nieskonczenie mala, a zmiana ciénienia
odbywa sig w spos6b ciggly w jednym kierunku. W danym
wypadku wobec braku jakichkolwiek danych, dotyczacych praw
zmiennoscl ci§nienia zewnegtrznego, mozemy wprost praypuseié,
iz przebieg rozpatrywany zachodzi zrazu przy zewnetrznem ci-
$nieniu statem, réwnem swej poczatkowe] wartoéei p, a nastep-
nie przy stalej objetosci wlasciwe] w granicach preznosci ze-
wnetrznych p i p' =p-}-dp. W ten sposéb, zamiast istotnie
zachodzacego przebiegu elementarnego M M', rozpatrujemy ré-
wnoznaczny mu przebieg tamany M (M) M/, ujawniajacy te sa-
me przyrosty. Poniewaz przebieg lamany zlozony jest z prze-
biegéw odwracalnych, zatem i rozpatrywany przebieg elemen-
tarny jest odwracalny, skoro ujawnia te same przyrosty d p, dv,
d T na tle przyrostéw dll=pdv, oraz d C=du-}44ll, gdzie
u=0 (p, v) jest funkecys zmiennych p i ».

We wszystkich wyzej rozpatrywanych wypadkach mieli-
§my do czynienia z przebiegami elementarnymi odwracalny-
mi—we wszystkich ci$nienie zewngtrzne réwnato sie preznosci
wewnetrznej, lub réznito si¢ od niej nieskoniczenie mato. Obec-
nie zakladamy, ze:

4) W chwili rozpoczecia przebiegu elementarnego cisnie-
nie poczgtkowe zewngtrzne p opada naglym skokiem do p, <p,
réznigoego si¢ od p o warto§é skonczong Ap=p —p,, a potem
przez caly czas trwania przebiegu w jakikolwiek sposéb wzra-
sta do swej koncowe] wartoscl p' =p - dp, gdzie dp jest nie-
skoficzenie mata. W danym wypadku wobec wyraZnej prze-
wagl sil prezno§ci wewnetrzne] ujawni sie dodatni przyrost
objetoéci, polaczony z oddaniem na zewngtrz pracy 81, ktéra
bedzie niewatpliwie mniejsza od p dv wobec p, <p. Poréwnaj-
my tu otrzymany przebieg, ujawniajacy przyrosty dp, dv, dT
na tle przyrostéw 8 C1 811, z elementarnym odwracalnym, uja-
wniajgcym te same przyrosty dp, dv, d T, lecz na tle przyro-
stéw dll=pdvidC=du-} AdIl, przyczem poczatkowy stan
cieplikowy tego samego czynnika jest jednakowy dla obu prze-
biegéw [p, v, T]. Ten ostatni warunek, lacznie z tozsamodcig
przyrostéw dp i dv, daje wspd6lng warto§é przyrostu du dla obu
przebiegéw. Stad 8C=du - A&II, co wobec §[l<all daje
§C<dC. Jak rozumieé otrzymany wynik? W przebiegu odwra-
calnym oddaliSmy na zewnsatrz najwyzszg ilo§é pracy dll, jaks,
daje przebieg tego typu w granicach przyrostéw dp, dv, d T,
poniewaz jednak dla braku dostatecznego sprzeciwu ta ilo§é
pracy oddana na zewngtrz nie byla, a pobrana przez otoczenie
ilogé 011 jest mniejsza od pdv, przeto pozostata cze§é pracy
dI1—38 1 = A Il pomnaza poczatkowo molekularna energie kine-
tyczng czynnika i ostatecznie na tle wewnetrznego tarcia prze-
chodzi w cieplik, wywotujac w ten sposéb przyrost energii we-
wngtrzne] czynnika, lub tez, co na jedno wynosi, zrniejszajac
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konieczng, 1lo§é cieplika z dCna dC—AAn=0C. Tak samo
zupetnie zaktadamy, ze:

5) W chwili rozpoczgcia przebiegu elementarnego cisnie-
nie poczgtkowe zewnebrzne p wzrasta maglym skokiem do
Po=Dp, rérniacego sie od p o wartodé skonezona Ap = p, —p,
a potem pizez caly czas trwania przebiegu w jakikolwiek spo-
96b opada do swej konicowe] wartosci p’ =p-}dp, gdzie dp
jest nieskonczenie mata. W danym wypadku wobec wyrazne]
przewagi sit preznosei zewnetrznej ujawni sig ujemny przyrost
objetosci, polaczony z pobraniem od otaczenia pracy ¢ I ujem-
nej, ktérej wartosé bezwzgledna bedzie niewsgtpliwie wigksza,
od — pdw,to jest 811 <+ pdw wobec p,> p. Otrzymany prze-
bieg, ujawniajgcy przyrosty dp, dv, 4 T na tle przyrostéw a11,
oraz 8 C, por6wnamy znowu z przebiegiem odwracalnym, uja-
wniajacym te same przyrosty na tle prayrostéw d C=du-}-4d1l,
oraz dll = p dv, preyczem poczatkowy stan cieplikowy tego sa-
mego czynnika jest jednakowy dla obu przebiegéw [p, v, T].
Stad mamy znowu 8C=du-} 43I, co wobec 8[1<CdIl daje
§0<d (. Tuta] wiec praca 41l jest najmniejsza praca, pobrang
7 zewnatrz, a konieczng dla dokonania przebiegu tego typu
w granicach przyrostéw dp, dv, d T, natomiast rzeczywiscie po-
brana praca 31 posiada wigksza wartosé bezwzgledna, przeto
zbywajgca czebé tej pracy, niszezac molekularng energie kine-
tyczng czynnika, przechodzi ostatecznie na tle tarcia wewnetrz-
nego w ciepto, wywolujge przyrost energii wewnetrznej czyn-
nika, lub, co na jedno wynosi, zmniejszajac konieczng ilodé
cieplika 0 AAn=—=A4d[[—A¢x. I tu zatem mamy dC=28C +
AAm, skad 60 <dC. Iturdéwniez spotykamy molekularns ener-
gie kinetyczng czynnika, ktéra nie ma oczywiscie nic wspdlne-
go z kinetyczny energia §rodka magy czynnika, a zatem ruchu
samego czynnika wywolaé nie moze.

Oba powyze] rozpatrywane przebiegi sg nieodwracalne,
o czem z tatwosecig mozemy sig przekonaé, zwazywszy, iz samo
wprowadzenie w gre czynnika energetycznego — dC mnie po-
wols, ponownie do zycia straconej na tarcie zewngtrzne pracy,
inacze] méwigce, nie wywola samo przez sie zjawienia prayro-
stu — A, bez ktérego nie otrzymamy réwniez przyrostu — 8 II,
koniecznego do ofrzymania odwracalnosci przebiegu. W obu
powyzszych wypadkach cifnienie zewnetrzne rézni sie od we-
wnetrznego o wartosé skonczons, zatem, biorac pod uwage
wszystko to, cosmy wyzej wyltuszezyli, przychodzimy do wnio-
sku, iz podane przez nas okre§lenie odwracalnoSei zawiera w po-
staci utajonej trzeci warunek odwracalnoéci w swej tresci we-
wnetrzne]. Otrzymany wynik jest jednak jeszcze niezupelny,
dotychezas bowiem rozpatrywalimy czynnik o nieruchomym
érodku magy, a wige milczaco uwzglednialiémy poniekad wy-
magania pierwszego warunku odwracalno§ci. Aby sig ich
wyzbyé, rozpatrujemy element » samego czynnika, poru-
szajacy sie na tle cial otaczajacych, lub innych elementéw
tego samego czynnika z szybkoScig w $rodka masy elemen-
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tu. Dwa sgsiednie potozenia grodka mag
0 88 = dz=wd¢, a kierunek ruchu ozngcy
ka. ‘W pierwotnem poltozeniu 4 element podlega cidnieniu ze-
wnetrznemu p, w koficowem polozeniu B Panuje preznosé p'
wogc’)lg rézna od p, oraz predkosé srodka masy w' rézna od pier-
wotnej predkoéci w, panujacej w 4. W przestrzeni po drodze od
4do B pre,@noéé zmienia sie w jakikolwiek sposéb w granicach
swych skrajnych warto$ci p i p/, pozostajac zawsze skierowans,
prostopadle do powierzchni elementu, brzyczem element obie-
ramy dostatecznie szczuptych wymiaréw, aby w potozeniach
skrajuych 4, B prezno$¢ byla prawie stala w granicach obje-
toéci v elementu. Stan cieplikowy czynnika w 4 niech bedzie
[p, v, 11, oraz [p’, v/, '] w B; przy nieskoriczenie matych rézni-
cach dp =p'—p, dv=v'—v, ovaz dT=T_T otrzymamy
elementarny przebieg A B czynnika, ruchomego, ujawniajacego
przyrosty dp, dv, dT, oraz dw=mw' — w na tle pewnych zmian
energetycznych, ktére tu chcemy blizej okreglic. W tym cela
rozpatrujemy kolejno nastepujace zatozenia:

1) Przebieg A B odbywa sig prostolinijnie przy stalej obje-

y S odlegle sg wiec
2 na rysunku strzat-
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todel ezynnika niewazkiego. Zatem element rozpatrywany nie
wykracza podezas ruchu poza granice cylindryczne] powierzch-
ni liniowej o tworzgeych¢, réwnolegtych do prostej S 87, a stycz-
nych do powierzehni elementu wzdiuz przestrzennej krzywej 7,
kiéra dzieli powierzchnig zewnetrzng elementu na dwie czeSei:
tylng T, skiadajacs sie z czastek da, oraz przednia R, zlozong
z czastek do’, przyczem czastki dg i do’, wyznaczamy w ten
sposéb, aby dawaty wspdluy vzut do, na plaszezysnie P, pro-
stopadie] do tworzacych ¢. Oznaczmy przez o. 1 o/ odpowiednio
katy nachylenia powierzehni de i do wrgledem plaszezyzny P,
wtedy docoso = da cos o/ = ds,.

Podezas ruchu krzywa I przesuwa sig réwnolegle do sie-
bie o dx, tworzac w ten sposéb bryle M geometryczng, wkie-
sta u koncéw, a wypelniajacs pusts przestrzen pomiedzy dwo-
ma skrajnemi polozeniami elementu. DPrzez kazdy punkt tej
bryty przechodza podezas ruchu kolejno po sobie czgstki do'
i da, podlegle dziataniu sily preznosei, panujace] w tym punk-
cie. Czastka da, pozostajac pod naciskiem sit preznosei dziata-
jacych w kierunku jej ruchu, biezy zrazu po drodze h wewnabrz
elementu w 4, a nastepnie, wychodzac poza obreb zewngtrznej
powierzchni elementu w 4, plzpbleg& wewngtrz bryty M dlorrq
dx--h. Sprzezona z nig caaﬁtka, dg’ zrazu biezy po tej samej
drodze dx—h wewnatrz bryly M, a nastepnie, przechodzac
przez powierzchnie elementu w B, przebiega w jego wnetrzu
droge h, ulegajac przez ten caly czas dzialaniu sit preinosei,
sprzeciwiajacych si¢ temu ruchowi. W ten sposéb praca sit
preznoscl zewnetrznej, dziatajacych na czastki da i da/, spro-
wadza sig niewatpliwie do zera wewnatrz wyzej opisanej bry-
ty M, niezaleznie od prawa zmienno$ci ci§nienia, pozostaje wiec
tylko praca dn= —p doh= — pcosadoch= —phds, ujem-
na, bo pobrana z zewnabrz przez czastke do na drodze 2, gdzie,
zgodnie z zatozeniem, panuje prawie stale ciSnienie, oraz praca.
dw' =p',dd’h=p'cosa' ds'h = p' hds, dodatnia, bo oddana
na zewnatrz przez czastke dao’.  Zatem element rozpatrywany,
przechodzac z A do B, oddaje na zewnatrz prace dP =
=X —p)hdoy=(p'— p)Lhda, = (p' - p)v, poniewaz nie-
watpliwie Xhdo,=v, co z latwoscia zauwaiyé sig daje zry-
sunku. W danym wypadku praca ¢ P jest zatem jedynym ener-
getycznym czynnikiem mechanicznym, zakldeajscym jedno-
stajnosé biegu czynnika, zatem, oznaczajac przez d K przyrost
energii ruchu vrozpatrywanego elementu oczynnika, mamy
dK—+dP =0, stad dK=(p—p)v=—wvdp. Dodatni przy-
rost energil 1uchu odpovnada w danym wypadku ujemnemu
przyrostowi preznodci, co zreszta jest oczywiste: czynnik swg
przednig czesciy P powinien wkraczaé w dziedzing mniejszego
ci$nienia, aby tworzace sig w ten sposéb réznica preznosci mogla
rozwingé przyrost predkodei drodka masy elementu. Otrzyma-
ny wynik nie zalezy od prawa zmienno§ci ciénienia w glghi
bryty M. Przy wszelkim ukladzie preznosei po drodze 4 B ruch
czynnika z 4 do B, gdzie panuje 1)1(,/,nos,c, p’—~p ~4-dp, nie
moze si¢ odbyé¢ przy stfﬁe.l objgtosel bez ujawnienia przyrostu
dp,=dp w samym czynniku; inacze] bowiem réwnowags sit
preznosci, dzialajgcych na powierzehnie czynnika, bytaby za-
kldcona, i otrzymalibySmy przyrost objetosei nie réwny zeru.
Pojawienie sig przyrostu dp, w czynniku mozliwe jest jedynie
przy réwnocresnem. pojawienin sig przyrostu dT, na tle przy-
rostu cieplikowego d C, = €,dT,, wywotujacego przyrost du,
wewnetrzne] energii cieplikowej czynnika, dajacy dp,1d7,.
Calkowity zatem przyrost wewnetrznej energii czynnika bedzie
w danym wypadku 4dK-+du,=C,dT,—Avdp, Przebieg
elementarny 4B czynnika ruchomego ujawnia zatem przy-
rosty dp=dp,, dv=0, dT=d7T, oraz dw =w'—w na tle
pobrane] pracy dP£,=—vdp, ovaz cieplika dC,=Ad K+
+ du, - Avdp,.

Odwmtnym nazwiemy w danym wypadku przebieg ele-
mentarny B 4, ujawniajacy przyrosty —dp =-—dp,, — dv=0,
—dT=—dT, oraz —dw=—w--w, a wigc zachodzacy
w elemencie czynnika, biegnacym w kierunku odwrotnym od
Bdo A przy mniezmiennym uktfadzie preznodei zewnetrznych.
Powtarzajac catkowicie powyzej przytoczone rozumowanie, doj-
dziemy do przekonania, ze przebieg elementarny B4, odwrot-
ny wzgledem poprzednio rozpatrywanego 4 B, ujawni tylko co
wymienione przyrosty mna tle przyrostéw —d /%, oraz — d G,
Zatem przebiegi 4 B 1 B A sy odwracalne. 7 kolei rozpatruje-
my nastepujace zatozenie:

9) Przebieg elementarny 4 B odbywa sig wzdluz jakiej-
kolwiek krzywej przy statej objetoSci ezynnika, podlegajacego
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dziataniu sity cigzkosei, lub jakichkolwiek innych sit, praytoso-
nych do czasteczek masy elementu obranego. Mimo niestycha-
nej réznorodno$ci warunkéw ruchu, mozemy jednak ryczalto-
wo oznaczyé przez dm prace wyzej wspomnianych sit Igcznie
z pracy sit odérodkowych ruchu po krzywej, a wtedy dK =—
=dm-—uvdp, oraz AdK - du,= C,dT,~+ Addm — Avdp,
W danym wypadku otrzymujemy zatem przebieg elementarny
4 B przy stalej objetosei, u;(awmamcy przyrosty dp — dp,,
dv=0,dT=4dT, oraz dw, réwnajacy s siq geometrycznej 1éamcy
pwdkosm grodka masy elementu w 4 i B, to jest dw = w'— w,
na tle przyrostéw dP,—dm —udp,, oraz d C',,_AdK 4
+du,— Adm -4 Avdp, Praebieg odwrotny ujawni przyro-
sty odwrotne na tle —d P, —d C,. I tu wigc oba przebiegi sg,
odwracalne. W wypadku ogélnym:

3) Przebieg elementarny 4 B odbywa sie wzdluz jakiej-
kolwiek krzywej drogi pod dzialaniem pewnych energetycz-
nych czynnikéw mnatury czysto mechanicznej lub cieplikowe;j.
W danym wypadku rozpatrujemy zatem przebieg elementarny
4 B, ujawniajacy przyrosty dp, dv, dT, oraz dw = ' — 7 na
tle cieplika & C, oraz pracy 4 P otoczenia, Przypuéémy na chwi-
lg, ze czynnik, zamiast przebiegu rzeczywistego 4 B, wykonat
plzebieg doaony §cifle w tych samych warunkach otoczenia,
a mianowicie przebiegl krzywg droge 4 B przy statej objgtosei,
a wiege ujawnil plzylosty dpy, =dp, dTy oraz dy ="' — w na
tle przyrostéw d P, 1 d C,, a nastepnie JUZ w potozeniu B przy
stalem ciénieniu p’ ujawnit dalsze prayrosty dv, = dv, oraz
dTy =aT—aT, na tle prayrostéw dP, = p'dv,, oraz
dCy = duy 4+ Ad Py = CpdT,. Ztozony pu,eblog A B uja-
wml przeto przyrosty dp, dv d’l’ oraz diy = w - na tle
przyrostéw d P = d P,  d Py = dm — vdp,— p'dvy, oraz
dC0=dCr-d Cp=20C,aT,|C, d Ty =A4dK+4du,+ duy,—A4dP.
Tego rodzaju ztozony przebieg 4 B jest niewatpliwie odwracal-
ny, poniewas oba jego przebiegi sktadowe sg odwracalne; prze-

to przebieg zlozony odwrotny ujawni przyrosty — dp, — dv,
—aT, oraz —dw = — w’ 4 w na tle pruyrostéw — d P, oraz

—dac.

Mozemy wige zawsze, po dokonaniu dowolnego przebiegu
elementarnego 4 B, ujawniajacego przyrosty dp, dv, d 1, oraz
dw = w' — w na tle przyrostéw & C'i § P, powréecié do punktu
wyjscia zapomocs tylko co opisanego przebiegu ztozonego BA.
Stosujge prawo Mayera do ofrzymanego w ten sposéh obiegu,
mozemy napisa¢ 8 C— dC = A [8 P —- d P]. Rozpatrzmy theJ
otrzymany wynik.

Podczas dowolnego przebiegu elementarnego element
czynnika odbywa droge 4 B $ciSle w tych samych warunkach
otoczenia, w jakich odbywa droge powrctng B4 podczas prze-
biegu zlozonego, z tego powodu praca sit zewnqtlznych przy-
10/onych do czqstek masy czynnika, musi mieé tg sama war-
tos¢ dla obu przebiegdw elementarnych zwlaszeza, ze uktad
mas elementu, pozostajgc niezmiennym podczas przebiegu zto-
zonego B A, nieznacznej tylko ulega zmianie na tle pojawienia
si¢ nieskoniczenie malego przyrostu dv podezas danego prze-
biegu 4 B. Mamy zatem dm — dm = 0.

To samo zupelnie da sie powiedzieéi o pracy —vdp, wy-
znaczonej dla obu tych przebiegéw. Ta praca, jak wiemy, za-
lezy wylacznie od skrajnych wartodei preznoéei zewnetrznej,
musl mieé zatem te samg warto§é dla obu przebiegéw elemen-
tarnych, réznige sie w obu wypadkach o nieskorfiezenie mate
wyzszych rzedéw. Zatem rdznica o P -— d P sprowadza sig osta-
tecznie do v6znicy 811 — d1l, gdzie dl1=d Py=p'dv,=pdv,
a 81 oznacza prace oddansg przez element czynnika otoczeniu
wylacznie na skutek ujawnienia przyrostu dv == 0 podezas da-
nego przebiegu. Tutaj wogéle mozliwe sg dwa wypadki:

Wypadek pierwszy: Przez caly czas trwania przebiegu
elementarnego 4 B ci$nienie zewnetrzne zmienia sig w jakikol-
wiek sposéb w granicach swych skrajnych wartosci p i 9’ ==
=P + dP, panujgcych w 41iB, przyczem zmiana ci§nienia
odbywa sig w sposéb ciggly w jednym kierunku, W danym
wypadku prezno$é wewnetrzna czynnika nieskorezenie mato
rézni sig od preznoscl zewnetrznej, zatem, pomijajac nieskon-
czenie male wyzszych rzedéw, bedziemy mieli §[1=pdv =4I,
stgd 0P —dP =0, a Wiqc i8C0=dC. Rozpatrywany prze-
bieg elementarny ujawnia przyrosty dp, dv, dT, oraz dy =
= ' — w na tle prayrostéw d P =dm — 1’(717., —pdv oraz
40 =10C,4aT, —+ C, dT = AdK - du,,—{— dup — 4ddP. ROZU-
mujac zupe}nie w podobny sposéb, dochodzimy do przekona-
nia, iz elementarny przebieg odwrotny zachodzi na tle —d P,
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oraz -- 4 C; mamy tu zatem do czynienia z przebiegami odwra-
calnymi.

Wypadek drugi: Bezposrednio po wyjsciu z -l element
wkracza w przestrzen, gdzie ci$nienie gwaltownym skokiem
zmienia swa, warto$é pierwotng » na p,, rézng od 2 o wielkodé
skonezong Ap, =0, potem po drodze do B w jakikolwiek
sposéb dobiega do swej wartodci koficowej p! =p - dp, W da-
nym wypadku, jakesmy to juz wyzej dowiedli, 5[l < d[l, a za-
tem i 8 € < d C: rozpatrywany przebieg elementarny jest nie-
odwracalny, co w dostateczny sposéb ndowodnione zostato po-
wysej. Zatem ostatecznie otrzymujemy:

Twierdzenie zasadnicze: Llementarny przebieg czynnika ru-
chomego jest odwracalny, skoro wjawnia przyrosty dp, dv, dT|
oraz Ay = w'—7w na tle pracy A P—=dm —pdv—vdp, oraz
ciepla 4C—=—AAdK | du, -} du, — AdP otoczenia. To okre-
$lenie odwracalnosci zawiera réwniez w swej tresci w postact
utajonej trzeci warunek odwracalnosci. Mozemy tu oznaczyé
przez du = du, -} u,, oraz przes dvp =vdp + pdv, zatem,
Zwasywszy, %6 di = Gu - Adp v, przeto ostatecanie mamy:

Elementarny przebieg czynnika ruchomego jest odwracalny,
skoro wjawnia przyrosty Ap, dv, dT, oraz dy = w'—w na tle
pracy d P=dm — Avp, oraz cieplika d 0 = AdK | di — Adm
oloczenia.

Jako przyktad moze tu stuzyé dysza de Lavala o poziome]
podiuznej osi prostej i éciankach doskonale gtadkich a ciepli-

kowo nieprzenikliwych. Tutaj wige dm — d.C = 0, a przebieg
elementarny ujawnia przyrosty dp, dv, 4T oraz dw —w'—w
na tle przyrostéw d P — —dpv, oraz dC=AdK | di=0.

Poniewaz praebieg skorczony, zlozony z nieskonczonej liczby idg-
cych po sobie elementarnych przebiegdw odwracalnych, jest
odwracalny, przeto i w samym wypadku, catkujgc w granicach
0i 1, mamy dla dyszy skoficzone] diugosci AP = p,v,—D, v,
ovaz AAK —i,—1i,. Przebieg, zachodzacy w dyszy tego ro-
dzaju, jest niewatpliwie odwracalny, o czem przekonaé sig mo-
zemy bezpofrednio, stawigc pozs dyszg rozprezajacs whorng
dyszg tych samych Sci§le wymiaréw sprezajaca, bo obréconsg
o 180°.

Poznalismy wige juz jedno zrédio nieodwracalnosei ele-
mentarnego przebiegu czynuika ruchomego, kiedy mianowicie
8P <dPpP, acozatem idzie 1 6 C<{dC, gdzie d P idC dotyczy
wyze] okreslonego przebiegu ztozonego, ujawniajgcego te same
prayrosty dp, dv, dT'i dy = w'—w, co i dany przebieg. Wy-
zej widzielismy, iz w danym wypadku zachodzi przemiana we-
wnetrznej kinebyecznej energii molekularnej w ciepto, pomna-
zajace wewnetrzng energie czynuika, lub, co na jedno wynosi,
zmniejszajace koniecznsg ilo$é cieplike pobranego z zewnatrz.
Zupelnie to samo ma miejsce, kiedy czgéé energii kinetycznej
4K $rodke masy rozpatrywanego elementu czynnika przetwo-
rzy sie¢ w cieplo na tle tarcia wewngtrznego lub zewnetrznego,
zachodzgcego w czynniku. W tym wypadku bedziemy mieli
8K < dK, aprzebieg elementarny ujawni przyrosty dp, dv,
aT, oraz dy = w'—w natle pracy d P = dm — dpv, oraz Cle-
plika § ¢ = A3 K 4 du — A d P, przyczem ponownie 3¢ < d C,
gdzie przez dC oznaczamy cieplik otoczenia, przynalezny 'do
wyze] opisanego ziozonego przebiegu elementarnego, ujawnia-
jacego te same pozostate przyrosty, co i dany przebieg. Zatem
dla wszelkiego elementarnego przebiegu odwracalnego bgdzie-
my mieli d §=dC¢: T=[d U—AAdP]: T gdiied U=4 dE+-Adu,
a dla wszelkiego elementarnego przebiegu nieodwracalnego:
§8=208C:T=[3U— A3 P|: T, gduie 8 U= 48 K +- du. Okre-
§lone w ten sposéb d 8 jest rézniczks jednowartoSciowej funk-
cyi zmiennych P, ¥, zwanej entropig, a 8 8 —- waryacyjnym
przyrostem tej funkeyi.

Majae dany jakikolwiek przebieg nieodwracalny, mozenty
zawsze wWyznaczy6 sprzezony z nim przebieg zfozony, ujawnia-
jacy te same przyrosty dp, dv, dT, oraz dw = w'—w. War
tosé d S, wyliczona dla tego sprzezonego przebiegu, bedzie roz-
na od & § danego przebiegu. Wyznaczong W ten sposéb war-
tosé d § zowiemy warto$cig enbropii, sprzezong z 53. Dla ele-
mentarnych przebiegéw odwracalnych Td 5, a dla nieodwracal-
nych T3 S stanowig o ciepliku d € oraz 8 O, rzeczywiscie pobl_-a—
nym od cial otaczajacych, zatem dla nieodwra,culn.ego pr'{eble-
gu elementarnego wartos¢ d § posiada chm'a'k'ter w1e'lko.S01 uro-
jonej. Zazwycza] nazwe Przyrostu entropil praypisuja tylkp
rézniczce d 8, aczkolwiek d S i 8.9 sg te] same] natury ‘hzyczn(?].
Gdybysmy mogli wyznaczyé funkeye § W kazdym poszczegdl-
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nym wypadku, mialoby to pewne znaczenie, wobec jednak zu-
petnej nieznajomosei S przyrosty ¢ 8188 winny otrzymaé ré-
wne prawa obywatelstwa. Rdwna sie to okresleniu entropii,
jako funkeyl urojonej, dajgcej prayrost rzeczywisty, réwny cie-
plikowi otoczenin, pubranemu przez czynuik podezas trwania
przebiegu elementarnego, dzielonemu przez poczatkows tem-
perature czynnika. W ten sposéb nabywamy prawo korzysta-
nia z tablic T 8, oraz 4, §, zbudowanych wylgcznie dla prze-
biegdw odwracalnyel, o ile przyjmiemy pod uwage wyniki, po-
dane w ,Przyczynkun do teoryl przemian termodynamicznych®,
Dotychezasowa praktyka milezaco sig na nich opiera, positku-
Jjac sie, jak puklerzem, znanem twierdzeniem o przyroscie en-
tropii, ktére dotychezas nie bylo dowiedzione w catej rozcia-
glodel.

Sprébujmy go dowiesé na podstawie ofrzymanych wy-
nikdéw.

Twierdzenie zasadnicze. Suma przyrostow d 8 wszystkich
czynnikow, uczestniczacych wspdlnie w pewnym zespole prazebiegdw,
Jest wigksza od zera przynajmniej o warto$é nieskoiczenic mala.
Wyobrazmy sobie uklad czynnikéw o pewnych $ciéle okreslo-
nych stanach cieplikowych i przypus$émy, iz w obrebie tego
ukladu zaszly pewne przebiegi, w ktérych uczestniczyly wy-
tacznie tylko czynniki nkladu. Wsréd przebiegéw rozpatrywa-
nych mogs byé wogdle przebiegi elementarne, jako tez i skoi-
czone. Te ostatnie mozemy rozlozyé na elementarne, zatem
rozpatrywany zespd! przebiegédw sktada sie wylacznie z elemen-
tarnych gcisle okreslonych przebiegéw, zachodzacych w obrebie
czynnikéw ukiadu. Mamy wige tu do czynienia z uktadem
odosobmionym, w ktérym pewna liczba czynnikéw oddaje ciepto
Iub prace na rzecz pozostatych, przyczem energia pod zadng
postacis poza obrab uktadu wyjsé nie moze. Mamy wige koniecz-
nie X8 0 = X § P = X5 U=0,gdzie znak sumy obejmuje wszyst-
kie przebiegielementarne, zachodzace w obrebie uldadu. Podziel-
my catkowity zespdt czynnikéw na czynniki: ,1%, ,2% .... ,n¥,
oddajace ciepto, i na czynniki: ya%, ,b¥ .... %, pobierajgce je.
Cieplik § €| ujemny, bo oddany przez czynnik ,,1%, moze byé
wogolle pobrany przez wszystkie czynniki, pobierajgce cieplik

w ilosciach odpowiednio 2,8 Cy, 3,0C, ..... 0,8 C, dodatnich.
Mozemy zatem napisaé szereg réwnosel nastepujacych:
— 80, =0,8C, B 0C,+..... + 80,

——802:a250‘,—}—[3280b+.....

— 00, =0,8C, + Buoly=t. ... .

gdzie
Byt By

o, o, +o,=1

gdzie wspotezynniki a,, a, .. .. 0, s vlamkami rzeczywistymi
przy faktycznem pobraniu wlasciwego cieplika przez czynnik,
lub majg warto$¢ réwng zeru, gdy to pobranie nie ma miejsca.
Poza tem wszystkie prayrosty 8 €y, gdzie i =1, 2 .... n z zato-
zenia. sg rézne od zera, natomiast pewna cze$é prayrostéw 8 C;,
gdzie j = a, b .. ..z moze mieé wartoici réwne zeru, gdy od-
noéne czynniki zachowujy sie cieplikowo obojetnie, uczestni-
czac w przebiegach li tylko czysto mechanicznie.

Poczatkowe temperatury czynnikéw ukladu, panujace
w czynnikach przed rozpoczeciem elementarnych przebiegéw
zespotu, oznaczamy odpowiednio przez 7; dla czynnikdw
i=12....n, oraz przez T; dla caynnikéw j=1a b .... 2
Temperatury czynnikéw 7 oddajacych ciepto przynajmniej
o nieskoniczenie maty winny byé wyzsze od temperatur T; czyn-
nikéw, uczestniczgcych w pobraniu oddanego cieplika, zatem
mozemy napisaé ponownie calty szereg nieréwnogei:

50, 5C, oGy . BC,
T < 2y ~Ta’— + B, T, 4+ - @, T
3 C, 6 C, LR 8 C,
—— ng < a2 —T;— —l— BJ *T;‘—i— ..... + (1)2 -TB—
50, 5C, 50, 3¢,
= MT: < ay T; + Ba "ﬁ‘ —}— ----- + ®, ‘qf
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Skad, dodajac, mamy: Wtedy:
n -2 n
- 5 6C 3 C; 8 Cy 1 o
by 8 <> ke co daje ”—"—:S‘———}_Zm-':f*—’Eb\ci_"
— e << oy © Je e T e T T T T4arT
if*‘j fi é‘ 17 J i=1 +d J=u + =1
: : = Sec
S‘ 2 + Z 1Y >0 Poza tem wobec T L g
;:7 Ti j=a TJ - 7 » fl ] =t n H
5C 250=250i"l"250j=0- _#250,.32505-),0;
to jest, inacze] mdwiae, Z - > 0, gdzie znak sumy rozciaga = i—a ey ==

sig na wszystkie elementarne przebiegi zespotu.

Wyznaczmy dla wszystkich tych przebiegdw elementar-
nych wartodci 4§, sprzgzone z 85, rozpatrujac odpowiednie
przebiegi ztozone w sposéb dokladnie wyzej okreslony; bedzie-
my mieli zatem § § = 6TU+ 4 (?]5, oraz d 8= d—TU—{—A d;: g
przyczem d U > § U, oraz d P > 0 P. Stad hezpofrednio mamy

daU—3U

dla kazdego przebiegu elementarnego: d §—0 8= ~% -+

SR dU—3T

+Ad Tﬁ ., adla catego zespolu: 24 §—E58 =1 b—_{l_‘iﬂ 4o
3 .

+ X4 ap - L . Tuta] zachodzi¢ mogs dwa wypadki:

: Wypadek pierwszy., Waszystkie elementarne przebiegi
zespolu sg odwracalne. Wtedy d U—8 U=0, oraz d P—0d P=0,
zatem Xd S = %38, co daje £d § > 0 wobec tego, ze Z88> 0.

Wypadek drugi. Choé jeden elementarny przebieg ze-
spotu jest nieodwracalny., Wtedy dU=>8U, oraz dP>3P,

zatem 3dS8>X88i po dawnemu XdS >0 wobec 288> 0.
‘W obu wypadkach wige mamy ¥d8>> 0, co stanowi dowdd
twierdzenia. g

W szezegblnym wypadku moze sig zdarzyé, ze:
1) Temperatury Ty =T, = .. ... =T, =T+4aT, oraz
temperatury T, =Ty =.....

ostatecznie mamy:
5

3 C 1 L j aT Z %1
Sos=p=|r- m] 280 236> 0
j=a J=a

Moze sig rowniez zdarzyé, ze

2) We wszelkiej wymianie cieplikowe] uczestnicza jedy-
nie dwa czynniki: , 1% i ,a% .21 ,b“ .. ... HSn* i,z  Tem-
peratury tych cial sg odpowiednio T, =T,-{-dT, oraz T,, T;=
=T,-}dT, oraz Ty...., wreszeie T, =T, | dT, oraz T,
a odpowiednie przyvosty cieplikowe: -38C; =238C,, 30, =
=080 ..., —8§C,=dC,. W danym wypadku wigc

5¢ e 1 36

s o e e L~ 4T e 55 (T

B Zas"Z[Tj Tj-}-dT]aO"‘_d 2’1’,.-’ ’
j=a

j=a
W obu tylko co rozpatrywanych wypadkach szczegdinych
%8 8 jest zatem wieksza od zera o warto§é nieskonczenie matg

1T ;e o
porzgdku —(-T , W obu wypadkach zespét przebiegéw daje nie-

gkonczenie mate odwarto§ciowanie energii cieplikowej we-
wnatrz ukladu czynnikéw. Zatem gdy wewngtrz odosobnione-
go ukladu ezynnikéw zachodzs przebiegi wylacznie odwracal-
ne, polgczone z nieskonczenie matem odwarto§ciowaniem ener-
gii cieplikowe] uldadu, wtedy suma przyrostéw d.S wszystkich
czynnikéw jest nieskoriczenie mato wigksza od zera, lecz nigdy
nie réwna zeru!

Gaz wodny 1 jego znaczenie dla wytworstwa gazu Swietlnego.

(Dokonczenie do str. 870 w M 37 i 38 1. b.)

Wytworzony gaz idzie do oczyszczacza, napelnionego
koksem, gdzie jest przemywany wods i ochladzany, poezem
przechodzi do zbiornika. Wytwdrezosé na 1 kg koksu wy-
nosi od 1,9 do 2,8 m? gazu, nie przyjmujac pod uwage roz-
chodu paliwa na wytwarzanie pary.

Za przyklad wytwérni gazu wodnego metods Henka
niech posluzy przedstawiona na rys. 4 gazownica Straché-

Rys. 4. Przekrdj schematyczny gazownicy syst. Strachégo.

go. Précz wilasciwe] gazownicy @, widzimy tu przegrze-
wacz & 1 gemerator pary ¢, zaopatrzone w przegrody z ce-
giet ogniotrwalych. Ui U, sa to przestawnice podobne do
przedstawionych na rys. 2. Przy otwartym zaworze V, po-
wietrze wpedza sig przez S, 1 b, gazy wylotowe kierujg sig
ku R, gdzie sig ostatecznie spalaja przy doplywie §wiezego
powietrza z U, przez K; dale] spaliny te przechodza do C,
skad przez 4 do komina. Podczas okresu gazowania 41 K
sy zamkniete, b jest polaczone z przewodem gazowym za-
pomocy U, a para do e wehodzi rurks D,. Wpuszezona pa-
Ta, przeplywajac pomiedzy przegrodami w ci R, przegrzewa
sig do wysokiej temperatury, poczem przechodzi do gérnej

ezgsei gazownicy. Wydzielajacy sig gaz wodny zdaza przez
bi U do swego przewodu. Wedlug Strachégo taka instala-
cya daje 2 do 2,5 m? gazu na 1 kg koksu. )

Jezell warstwa koksu jest utrzymana na odpowiedniej
wysokoSei, jezeli przeczyszczanie rusztéw odbywa sig regu-
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Rys. 5. Gazownica syst. Strachégo z ostrzegaczem samoczynnym.

larnie i jezeli dmuchania i gazowania sa dobrze uregulo-
wane, niema potrzeby obawiaé sie zakldceri w biegu insta-
lacyi. W gazownicy Dellwicka zasypuje sig okreslong ilosé
koksu po trzech lub czterech okresach gazowania. Ruszty
powinny byé przeczyszczane raz lub dwa razy na 24 godzi-
ny, zaleznie od gatunku koksu. Wazng, jest rzecza czuwa-
nie nad wlasnoécis otrzymywanego gazu; w tym celu obser-
wuje sig stale palacy sie plomyk, zasilany $wiezo wydzie-
lajacym sig gazem. Jesli plomyk wydluza sig, ciemnieje,
jest to znak, ze gaz zawiera zbyt widle kwasu weglowego,
1 ze temperatura spadla ponizej 1000°. Nalezy wtedy prze-
Twaé gazowanie i rozpoczgé ponownie dmuchanie.





