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Trwate wartosci w wyksztatceniu inzyniera.

Od tlumacza: +taskawa uprzejmos¢ Profesora
G. E. Doan pozwala nam juz po raz drugi umie-

éci¢ iv CzasopiSmie Technicznym polski przekiad
Jego artykutu. Niniejszy artykut, ktérego tytut
w oryginale brzmi: Enduring Values in Engi-

neering Education, byt przediozony jako referat na
posiedzeniu Minerai Industry Education Division,
w American Institute of Mining and Metallurgical
Engineers, dnia 18 lutego 1937, a nastepnie ogto-
szony drukiem w Journal of Engineering Educa-
tion, Tom XXVII, No. 9, maj, 1937.
Chronologicznie wcze$niejszy od zamieszczonego
w ostatnim zeszycie Czasopisma Technicznego ar-
tykutu p.t ,Inzynier na stanowisku Kkierowni-
czym", referat niniejszy stanowi doskonate, rze-
czowe uzupeinienie tamtego, dajac miare, do ja-
kiego stopnia gloszone przez AutoTa poglady juz
sie  w Stanach Zjednoczonych  upowszechnity
i ugruntowaty. Witold Aulich.

Jesli w imieniu naszego inzynierskiego sto-
warzyszenia zapytujemy ktéregos z czotowych
przemystowcéw, czego — wedle jego mniema-
nia — powinno sie uczy¢ w studiach inzynier-
skich, stuchamy w uwaznym nastroju, gotowi
wyciggna¢ ze stdw jego realne wskazania. Je-
zeli, jak sie to czesto zdarza, rada brzmi, abySmy
studentdw naszych uczyli mniej przedmiotow
fachowo - technicznych, tak, aby nie pozbawia¢
miodziezy moznosci uzyskania w ciggu studiow
wyksztatcenia ogélnego, to naturalnie nie je-
steSmy zadowoleni. Gdyby wyrocznia zazgdata
od nas kursu w zakresie najmodniejszej specjal-
nosci w naszej dziedzinie, gdybyz cho¢ domagata
sie bardziej wydatnego wuczenia normalnych
przedmiotéw zawodowych, przyjelibySmy jej
wskazéwki z zachwytem i zabralibySmy sie na
serio do ich wykorzystania. Ale gdy moéwi: Obec-
nie uczycie Panowie swych studentéw za wiele
inzynierskiej technologiil), stoi to na przeszko-
dzie rozwinieciu u nich takich szerokich podwa-
lin wyksztatcenia, jakich potrzebuje inzynier
w stuzbie przemystull, woéwczas pocieszamy sie
takag mysla: ,ten czitowiek oczywiscie nie wie
dobrze o czym moéwi, on wyawansowal w swoim
zawodzie zbyt wysoko, aby mogt jeszcze wiedzieg,
co sie dzieje w czysto inzynierskich fazach jego
zagadnien. Gdyby zdawal sobie sprawe, jakie

* W jezyku angielskim, uzytek wyrazu technology
nie jest ograniczony jedynie do dawniejszego znaczenia
wiedzy o przemystowych iprocesach wytwdrczych; w szer-
szym znaczeniu wyraz ten oznacza réwniez systematyczne
traktowanie wszelkich sztuk praktycznych i przemysto-
wych (przyp. ttlumacza).

to nowe postepy powstaty w dziedzinach flotaciji,
spawania i przewietrzania, zgdatby, aby wszy-
scy miodzi inzynierowie przed opuszczeniem
szkoty zapoznawali sie z tymi rzeczami. Nie be-
dziemy sie przeto przejmowali tym, co nam po-
wiedziat dzis tak ogélnikowo i pompatycznie,
0 wartosci wiedzy podstawowej i 0 pozyteczno-
sci wyksztatcenia humanistycznego w tym zyciu
petnym surowego wspotzawodnictwa, i bedzie-
my po prostu w dalszym ciggu uczyli dokfadnie

tego samego co dotychczas, tylko wiecej i lep-
szymi metodami".
Tak sie tez w rzeczy samej dziato. Badanie

przeprowadzone w roku 1929 przez Society for
tlie Promotion of Engineering Education wyka-
zato, ze w pieciu uczelniach, uwazanych za mia-
rodajne dla szkét inzynierskich w kraju, 55 do
60% czasu poswiecano na przedmioty technolo-
giczne ' (zawodowo - techniczne), 30 do 35% na
wiedze podstawowg, a 13% na przedmioty
o charakterze humanistycznym. Stan rzeczy
w tych uczelniach zmieniat sie mato, az do obec-
nego roku akademickiego (1936/37), w ktorym
Massachusetts Institute of Technology uczynit
odwazny krok, dla naprawienia tego braku row-
nowagi.

Jak wiekszo$¢ Pandéw, podobnie i ja przepe-
dzitem dwadziescia lat mego zycia, uczac sie
sztuki inzynierskiej i stosujgc ja w praktyce,
uczac jej, prowadzac badania i piszac o0 niej,
nie zawsze bez wigkszych rezultatow. Jestem
przejety wielkg waznoscig jej udzialu w rozwoju
cywilizacji. Podobnie jak sie rzecz ma u Pandw,
moje aktywa zyciowe sg zainwestowane w sztuce
inzynierskiej, z czego mam nadzieje i nadal
otrzymywac, jezeli nie specjalne dywidendy, to
przynajmniej zwykte zyski. Ale zabieram tu
gtos aby wypowiedzieé przestroge, ze jezeli w dal-
szym ciggu uparcie nie bedziemy chcieli ujrzeé
przedmiotéw technologicznych (zawodowo-tech-
nicznych) w ich witasciwym stosunku waznosci
do innych sktadnikéw wyksztatcenia przed-dy-
plomowego, jezeli w dalszym ciggu bedziemy,
jak dotychczas, dawali studentom za wiele tech-
nologii a za malo wyksztatcenia ogdlnego, nasze
zyciowe udziaty w tym przedsiebiorstwie ksztat-
cenia inzynieréw zmalejg widocznie tak pod
wzgledem wartosci jak i rentownosci2). Albo
obnizy sie liczebnos$¢ i jakos¢ doptywu nowych

2 Duza wiekszos¢ szkét akademickich w Stanach Zje-

dnoczonych stanowig instytucje prywatne, zwykle oparte
o jaka$ fundacje, dla ktérych ilo$¢ studentéw wpisanych
nie jest obojetna, chociazby ze wzgledu na strone finan-
sowg (przyp. ttumacza).
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studentéw, albo jaka$ sita ponad - wydziatowa
arbitralnie ograniczy dozwolong ilos¢ technologii
w programach przed-dypiomowych, usuwajgc
nas w ten sposob z naszego, szacunkiem otacza-
nego stanowiska wychowawcoéw - nauczycieli, na
stanowisko ciasnych specow - technologéw, jesli
juz nie instruktoréw zawodowych. Spodziewam
sig, ze wezmiemy inicjatywe w nasze wilasne
rece. Jestem pewny, ze tak zrobimy.

Pokrotce przedstawie Panom moje racje na
poparcie twierdzenia, ze programy szkét inzy-
nierskich powinny zawiera¢ wiecej trwatych
wartosci edukacyjnych. Nie bede przy tym wy-
suwal moich osobistych zapatrywan, ale raczej
bede sie starat zebrac¢ i przedstawi¢ Panom za-
patrywania grup najzywotniej zainteresowa-
nych sprawg ksztalcenia inzynieréw, a miano-
wicie, po pierwsze, naszych bylych uczni, po
wtore —e przemystu, ktéry ich zatrudnia, po
trzecie, czotowych jednostek w dziedzinie szkol-
nictwa technicznego, po czwarte, czotowych
przedstawicieli w dziedzinie oswiaty, i w kon-
cu — naszego Rzagdu. Na poczatek, i to bardzo
treSciwie, spojrzyjmy na opinie uznanych lea-
deréw w dziedzinie wyzszego szkolnictwa tech-
nicznego.

Wm. E. Wickenden3d dyrektor niedaw-
no dokonanego, monumentalnego przeglagdu wy-
ksztatcenia inzynierskiego obu kontynentow, za-
znaczyt4) w zakonczeniu tej pracy, ze w szko-
tach inzynierskich przyjetych przezen za miaro-
dajne, a to: Mass. Institute of Technology, Cor-
nell University, Pennsylvania State College, Pur-
due University i University of Wisconsin, wy-
magano przecietnie zaledwie 19 godzin przed-
miotéw humanistycznych, co na cato$¢, wyno-
szacg 144 godzin stanowito 13%. Wickenden
zaproponowat podniesienie tego wymiaru do
17%, prowadzgc nieprzerwang wstege ,po trzy
godziny przedmiotdw humanistycznych przez ca-
te cztery lata studiéw". Ten wniosek zostal po-
stawiony jeszcze przed spotecznym i gospodar-
czym kryzysem z lat 1929—32. Dzi$, patrzymy
na Wickendena, jak na proroka.

Carl T. Compton, Prezydent Massachu-
setts Institute of Technology moéwi: ,Sadze, ze
nasze kryteria dla szkét prawdziwie inzynier-
skich powinny zawiera¢ mozliwie najlepsze za-
sadnicze przygotowanie w naukach Scistych
i podstawowych przedmiotach inzynierskich,
oraz nieco specjalizacji, przy bardzo znacznej
uwadze, skierowanej na sprawe stanowiska spo-
tecznego i spotecznych zagadnien inzynierab).
Mowit on z przekonaniem, o- czym $wiadczy
wprowadzenie przez Mass. Inst. of Technology
w tym roku (1936/37) cytowanych powyzej pro-
pozycyj Wickendena.

R. E. Doherty pisat w roku 1934: ,Zdaje
mi sie, ze zalecenia S. P. E. E. sg stuszne w ca-
tym swym zasiegu, jak roéwniez, ze jest zupetnie

3 Prezydent, Case School of Applied Science, Gle-
veland, Ohio.

4 Journal of Engineering Education, 1926/27, str.
797.

5 Journal of Eng. Education, pazdziernik, 1932,
str. 75.
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mozliwym, iz bardziej czynne i og6lne ich uzna-
nie postawitoby sprawe ksztatcenia inzyniera na
wiasciwszym miejscu, niz obecnie zajmowane".
Rozszerzyt on znaczenie swoich stow nastepu-
jaco: ,Waznos$¢ usuniecia zmory specja-
lizacji ze studidw przeddyplomowych, ze
wzgledow edukacyjnych nie moze by¢ dos¢ silnie
podkreslana”. Dr Doherty, jest mezem o wielkim
doswiadczeniu zawodowym, nabytym w Stein-
metzowskiej grupie przemystowej, obecnie za$
jest Prezydentem w Carnegie Institute of Tech-
nology. ,Moim zdaniem, jednym 2z najdotkliw-
szych brakéw w pro'gramach naszych szkét in-
zynierskich jest brak zréwnowazenia kultural-
nego. Tam, gdzie tego zréwnowazenia brakio,
intelekt studenta byt dostownie ogtodzony z wi-
tamin $wiatopogladu humanistycznego, w sku-
tek czego popadat w stan technicznego rachity-
zmu, jakiej$ drewnianej obojetnosci na sprawy
lezace poza dziedzina techniczng0).

Przytoczone opinie wykazuja rzeczywiscie
godna uwagi jednomyslnos¢ i moc przekonania
wsérod uznanych kierownikéw wyzszego szkol-
nictwa technicznego. Nie sa to dorywcze de-
cyzje, ale na przestrzeni lat od 1927 do 1937
pokrywajg one okres najwiekszego spotecznego
i gospodarczego wstrzgasu naszych czasow.

A teraz spojrzyjmy na zapatrywania kierow-
nikbw naszego przemystu. Moze Kkierownicy
inzynierskiego szkolnictwa sg w bledzie ? Mo-
ze — Whbrew ich zdaniu — przemyst zgda od na-
szych elewéw jak najwiecej technicznego wy-
szkolenia bez wzgledu na to, czy ich wyksztat-
cenie jest gruntowne, czy nie ?

Aby zbada¢, co sgdza o tym naczelni kierow-
nicy koncernu General Motors, przeprowadzit
Mr. Glancy, jeden z vice- prezeséw, staran-
ny wywiad. W swym sprawozdaniu pisze on:
-Kierownicy przemystu motorowego, wszyscy
co do jednego, nie widzg potrzeby specjalizowa-
nia studentéw chociazby tylko w konstrukcji
motoréow wybuchowych, a to nie dlatego, ze te
konstrukcje moga by¢ przestarzate juz w chwili
uzyskania dyplomu, ale poniewaz wiegcej po-
trzebnym jest dla nas zupetne opanowanie przed-
miotéw podstawowych".

Mr. Carrier, Prezes firmy tegoz imienia
budujgcej urzadzenia wentylacyjne (air condi-
tioning), ostatnio, na zapytanie jednego ze stu-
dentow Uniwersytetu Le high, odpowiedziat:
»,Jesli chcesz Pan po dyplomie zajg¢ sie dziatem
wentylacji, nie powiniene§ Pan wcale przedmio-
tu tego studiowaé w Uniwersytecie. Niech sie
Pan raczej uczy rzeczy podstawowych, na kto-
rych sie opiera technika wentylacji".

Mr. Sloan, przewodniczacy Rady Tow.
Kolei Missouri, Kansas and Texas, wypowiada
sie z jeszcze wiekszym naciskiem. Mowi on:
,Dyplomanci szkét inzynierskich sg czesto ofia-
rami przesadnie intensywnego ksztatcenia tech-
nicznego, ktére wykorzenito w nich lub tez wcale
nie rozwineto innych skiadnikéw, koniecznych
aby moc z technicznego wyksztatcenia nalezycie
korzysta¢, koniecznych dla ich trwatej i wzra-
stajgcej uzytecznosci w organizacji, w Kktorej

") Journ. of Eng. Educ., wrzesien, 1934, str. 35.



Nr 6

technicy stanowiag tylko czes$¢ catosci.
potrzebuje ludzi z ogdélnym i podstawowym
wyksztatceniem tak szerokim, aby techniczne
wyszkolenie zajmowato u nich odpowiednie miej-
sce, nie stajac sie jednak catoscigll Pan -Sloan
byt poprzednio Prezesem w Brooklyn Edison
Company.

Mégtbym te liczbe wuzupetniaé — podobnie
jak moglibyscie to zrobi¢ Panowie sami — na-
zwiskami ludzi takich, jak Willis R. Whitney,
R. I. Rees i wielu innych, ktéorzy w wyniku
wiasnych doswiadczen w Drzemysle przejeli sie
gteboko powyzszym pogladem.

Nawet jezeli znany specjalista przybywa na
zaproszenie swej Almae Matris, aby opowiedzieé
studentom, jak sie z powodzeniem buduje ka-
riere inzynierska, czy moéwi on: ,posigdzcie
w czasie studiow wszystkie techniczne specjal-
nosci“, czy tez kladzie catkowitg wage swego
autorytetu na podkreslenie braku ludzi dobrze
opanowujgcych podstawy teoretyczne i posiada-
jacych ogélne wyksztatcenie humanistyczne ?
Czy méwi on ,specjalizujcie sie na uniwersyte-

Przemyst,

cie I“, czy tez: ,zdobadzcie na uniwersytecie
trwate wartosci, a specjalizujcie sie p 6 z-
niej!".

Z nastepng grupag uczonych i przywdédcow

w dziedzinie o$wiaty mozemy zatatwic¢ sie bardzo
tresciwie. Jessup, przewodniczacy Carnegie
Foundation for the Advancement of Teaching,
Flexner 2z Institute for Advanced Study,
Hutchins z Chicago, z Lowell Médical Com-
mission, tgczg swe gtosy w powaznym zadaniu,
aby specjalizacje odsuwaé¢ na poézniej, a wpierw
dawac solidng podbudowe o trwatej wartosci.

A c6z moéwig dawni wychowankowie naszych
szkot inzynierskich o programach, nad ktorymi
spedzili cztery lata ? Zapytajmy ich przy spo-
sobnosci (zapewniwszy wpierw, ze w ocenie waz-
nosci naszej witasnej specjalnosci potrafimy sta-
na¢ na gruncie obiektywnym), a z latwoscig
wysondujemy ich rzeczywiste zapatrywania.
Powiedzg oni, ze po dwu lub trzech awansach
w praktyce, trzy czwarte ich zagadnien i odpo-
wiedzialnych zadanh nalezy do zakresu humani-
stycznych, a nie technicznych. Jesli sie rzeczy
tak maja, to czy sta¢ miodzienca na to, aby
spedzit wieksza cze$¢ swych czterech lat akade-
mickich studiéw przygotowujac sie na pierwsze
pieciolecie swego zycia zawodowego ? Gzy tez
powinno sie oczekiwaé, ze wyksztatcenie akade-
mickie zaopatrzy go w fundament, wystarcza-
jacy na cate zycie ? Inzynierowie, ktorzy w zy-
ciu mieli prawdziwe powodzenie, patrzg z zalem
na duza czes¢ swej specjalizacji w uniwersytecie
i na swoj brak szerszych punktéw widzenia, jako
platformy, na ktoérej by mogli rozwaza¢ swoje
gléwne zagadnienia. Nawet w pracy badawczej
i konstruktorskiej zdarza sie, ze 'tak zwane prak-
tyczne kursy technologiczne dajg wzglednie matg
korzy$¢ w poréwnaniu z podstawowymi kursami
fizyki i chemii. | nie powinnismy tez zapomnie¢,
ze wedle Prezydenta Gompton'a mniej niz
potowa absolwentdw szkét inzynierskich idzie
w zyciu do zawodu inzynierskiego. Czy druga
ich polowa ma by¢ pozbawiona rédwniez i szans,
jakie dajg trwate wartosci w wyksztatceniu ?
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W koncu, jak to wiekszosci Pandw wiadomo,
Prezydent Stanéw Zjednoczonych, wraz z grupa
swych technicznych doradcéw w sprawach do-
tyczacych projektow wielkich robét ochronnych
0 cato - panstwowym zasiegu, w swym liscie do
stu prezydentéow instytucyj ksztatcacych inzy-
nieréw daje wyraz watpliwosciom, czy programy
szkot inzynierskich sg tak zréwnowazone, aby
mogly dawaé¢ przysztym generacjom inzynieréw
tworcza wyobraznie i przystosowywalnos¢ ich
technicznego wyksztatcenia, w stopniu potrze-
bnym, aby sprosta¢ odpowiedzialnym zadaniom
inzynierskim w catym ich zakresie. To jest py-
tanie, dla ktorego rozwazenia zebraliSmy sie.
Odpowiedz na nie pozostawie juz ocenie Panow.
Z taka jednomys$inoscig opinii wsrdd rozmaitych
zainteresowanych grup rzadko sie spotykamy
w jakichkolwiek sprawach pilnych, ogoélnego,
spotecznego znaczenia. Jak widzimy, zarzuty
kieruja sie nie przeciwko specjalizacji, ale prze-
ciwko przedwczesnej specjalizacji, ktorej
towarzyszy brak podstawowego wyksztatcenia
w przedmiotach humanistycznych. Moze bytoby
stusznym, aby ten fundament dawaly szkoty
Srednie, podobnie jak sie to d'zieje w Europie?),

ale zadaniem, jakie stoi przed
nami, wychowawcami inzynierow,
jest powziecie decyzji, czego po-
trzeba najwiecej tym mtodzien-
com, ktérzy przychodzag do nas

w dzisiejszych warunkach.

Jesli z jednej strony kierownicy szkot inzy-
nierskich, z drugiej za$ przewodnicy przemystu,
wybitni w swym zawodzie inzynierowie i rzad
narodowy, zgodnie zadaja zwiekszenia tresci
humanistycznej a zmniejszenia specjalizacji
technicznej w wyksztatceniu przed-dyplomowym
inzynieréw, to niechze mi kto powie, czy jest
mozliwym stanowisko odmowne ? Sitg faktu,1
odpowiedZz moze by¢ tylko jedna. Ci, ktérzy de-
cyduja o programach studiéw inzynierskich,
wiedzg, ze w wiekszosci wypadkdéw rodzice stu-
dentéw posytaja ich na uniwersytet, aby sie wy-
uczyli specjalnosci, lub po prostu zawodu. Wiek-
szo$¢ tych rodzicéw nie uczeszczata na uniwer-
sytet 8. Maja oni mato, lub nie majg w ogoéle
podstaw do wydawania sgdéw przy planowaniu
wyksztatcenia synéw. W ciggu swego zycia
byli Swiadkami powodzenia wielu specjalistow,
1 chcieliby, aby syn sie specjalizowat, posytajag
go wiec do tego uniwersytetu, ktory uczy wielu
specjalnosci. Juz w uniwersytecie ambitny chio-
pak spotyka petnego entuzjazmu profesora - spe-
cjaliste, i z miejsca daje sie porwac zapatowi
do opanowania ograniczonego pola, na ktérym
chce zrobi¢ swe imie i majatek. Nauczyciel zy-
cie swoje poswiecit tej specjalnosci. Dumny jest
z postepow na tym polu i z dumg roztacza osig-
gniete cuda przed oczyma chtopcow. Chiopcom

7) Niestety, powojenne reformy szkolne zburzyly
w szkolnictwie krajéw europejskich niejedno, na co daw-
niej z zazdroscig spogladaty kraje kontynentu amerykan-
skiego (przyp. ttumacza).

8 Dla lepszego zrozumienia ostatnich ustepéw tego
artykutu nalezy dorzucié¢, ze w Stanach Zjednoczonych
bardzo wielki procent stuchaczy szkét inzynierskich sta-
nowig synowie rodzin drobnomioszczanskich i lepiej za-
rabiajgcych sfer robotniczych (przyp. ttumacza).
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sie to podoba. Pilong entuzjazmem. Pracuja
usilnie. Wykluczajg wszelkie inne zainteresowa-
nia, po pierwsze, z koniecznosci, aby utrzymac
swoje postepy, po wtére, poniewaz nie zdaja so-
bie sprawy z istnienia innych pél pracy. Jakiez
rezultaty mogtyby bardziej rozgrzewaé serce
i podtrzymywaé¢ naptyw nowych studentéw do
nauczycieli - specjalistow ?

Ale, c6z sie dzieje, gdy student ukonczy stu-
dia ? Czy trzyma sie on swojej wyspecjalizowa-
nej kariery ? Czy tez moze zupeinie naturalnie
chwyta najlepszg z zaofiarowanych posad bez
wzgledu na to, ozy lezy ona w zakresie jego spe-
cjalnego pola, czy nie; w wielu wypadkach bez
wzgledu na to, czy jest to posada techniczna, czy

nie ? Rodzice, a czesto i nauczyciele podtrzy-
mujg go w tej decyzji. Wtedy moze zaluje ziej
inwestycji, jaka uczynit przez przedwczesng

specjalizacje, w ktorej kierunku dalej nie idzie,
ale juz jest za pézno. Jednakowoz, w czasie po-
bytu w szkole widzial on warto$¢ przedmiotéw,
ktore studiowal, nawet jezeli nigdy z nich po-
tem nie miat korzysta¢. Czemuz tedy zatowacd
tego, co sie stato w okresie zycia, ktéry — na
ogo6t biorac, — byt radosny ?

Nikt nie zaprzeczy, ze entuzjastyczne zajecie
sie studenta specjalnosciag miato dlanh pewna
wartosé, nawet gdyby sie nie spotkat z nig juz
wcale w ciggu swej po6zniejszej zawodowej ka-
riery. Pézniejsi pracodawcy jego stawiajg jednak
zarzut, ze czas ten moagt by¢ spedzony w sposob
o wiele korzystniejszy, na nauce tego, co powinno
stanowi¢ tlo i perspektywe dla wyksztatcenia
technicznego, na przyswojeniu sobie zrozumie-
nia spotecznego stanowiska i zagadnien inzy-
niera, jak to powiedziat Compton; na zréwno-
wazeniu jego diety tak, aby moégt unikngé tech-
nicznego rachityzmu; na daniu mu okazji do
rozwiniecia ,pogladu i przystosowywalnych tech-
nicznych zdolnosci, dla sprostania odpowiedzial-
nym zadaniom inzynierskim w catym ich za-
kresie”.

W ramach tego krotkiego odczytu nie bede

Prof. Dr Inz. WLEODZIMIERZ BURZYNSKI
W obronie stusznych pojec i

Notatka ta nie przedstawia zapewne nic no-
wego. Stanowi ona obszerniejsze powtdrzenie te-
go, co miatem sposobnos¢ niedawno powiedziec
zabierajgc gtos w dyskusji na pewnym odczycie,
w ktorym zastaniajac sie rzekomag opinia war-
szawskich sfer naukowych starano sie podwazyé
autorytet cennych rozwigzan i ugruntowanych
definicji z dziedziny teorii sprezystosci. Okolicz-
nosci zmuszaja mie do publicznego wystapienia
w tej nieskomplikowanej sprawie.

Parametrami rozwigzan teorii sprezystosci
sg stale sprezystosci, wymiary geometryczne
uktadu nadto dane z géry przemieszczenia brze-
gowe i obcigzenia powierzchniowe. Zmiennymi
nienaleznymi sa wspotrzedne punktu. Rozmiesz-
czenia tych parametrow i zmiennych w rozwia-
zaniu matematycznym zagadnienia nie zwraca
na ogo6t uwagi. Zdarza sie jednak, ze ugrupowa-
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prébowat kreslenia sposobdéw osiggniecia takiej
réwnowagi programéw. Swiatlo, pochodzace od
najwiekszych umystéow wszystkich wiekdéw, jakie
na nasze wiecznie trwale zagadnienia rzucajg
klasyczne dzieta historii, literatury i filozofii,
wskaze kierunek, w jakim zdazajg mysli zarowno
moje, jak mys$li zawarte w propozycji Wick-
endena i w projektach Mass. Inst. of Technology.
Sa ludzie, ktorzy z urodzenia sg tylko techni-
kami, i nie sa w stanie korzysta¢ z innego wy-
ksztatcenia, jak tylko czysto zawodowe. Powinny
by¢ w Ameryce szkoty ksztalcace miodziez tego
typu. Ale zadnego uzdolnionego studenta szkét
inzynierskich nie powinno sie pozbawia¢ spo-
sobnosci przyswojenia sobie trwatych wartosci
prawdziwie inzynierskiego wyksztalcenia.

Dotychczas dawaliSmy sie wygodnie unosié
pradom. Naptyw przy wpisach utrzymywat sie
na poziomie. Nasi dyplomanci, wséréd zbytku za-
je¢ nie mieli czasu na introspektywne rozwaza-
nia. Przemyst uwazat rygorystyczne kursy inzy-
nierskie za dobre sito do odsiewania tych, ktérzy
nie sa w stanie odpowiedzie¢ warunkom tru-
dnych egzamindéw. Kierownicy przemystu po-
zostawiali szkotom inzynierskim wolna reke,
rozwaznie udzielajgc rad tylko wtedy, gdy ich
0 nie specjalnie proszono. Ale jezeli wychowaw-
cy inzynieréw zdadza sobie sprawe, a mam prze-
konanie, ze tak bedzie, iz najwartosciowszg rze-
cza, jaka miodzieniec moze otrzyma¢ w ciggu
swych czterech lat uniwersyteckich sg podwaliny
wyksztatcenia w zakresie wiedzy podstawowej
1 przedmiotéw humanistycznych, w przeciwsta-
wieniu do wyspecjalizowanego wyksztatcenia
technicznego, to znam ich zbyt dobrze, aby magt
watpi¢, ze .potrafig sie wznie$¢ do wiernego wy-
petnienia tego powaznego obowigzku, jaki wio-
zyto na nich zaufanie studentéw i ich rodzicow.

Przy tak jednomys$inym poparciu tego kie-
runku przez najwazniejsze zainteresowane gru-
py jestem pewny, ze punkty widzenia rodzicéw
i miodziezy mogg szybko ulec skorygowaniu.

dobrych zwyczajow w nauce.

nie tych wielkosci w rozwigzaniu koncowym jest
tak dalece charakterystyczne, iz wprowadzenie
dla takich zespotéw celowych skrétéw i stosow-
nych nazw staje sie nieomal narzucajacg konie-
cznoscig. Dzieje sie tak zawsze, gdy rozwazany
uktad przedstawia szczeg6lny ksztalt geometry-
czny. Do takich ustawicznie w praktyce powta-
rzajacych sie ukladéw nalezag prety i tuki, ptyty
i powloki. Skrotami, o jakich tu moéwimy, sa
powszechnie znane i cenione pojecia sity podtuz-
nej i poprzecznej, momentu skrecajacego i zgi-
najacego.

Przyjmijmy w dalszym ciggu dla uproszcze-
nia tematu, ze ukfadem rozwazanym bedzie pret
prosty i pryzmatyczny. Nieodtgcznym zabiegiem
mys$lowym, towarzyszacym kazdemu rozwazaniu
z dziedziny teorii sprezystosci nad uktadem tego
rodzaju, jest wykonanie przeciecia preta w sto-
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sownym na o0g6t dowolnym miejscu i odrzucenie
jednej z powstatych w ten spos6éb czesci przy
réwnoczesnym zastapieniu jej dziatania na czes$¢
pozostawiong odpowiednimi sitami. Dziatanie to
znachodzimy sprowadzajgc sity odrzuconej cze-
éci do stosownie obranego punktu wykonanego
przekroju i rozktadajac je w kierunku celowo
przyjetych osi.

Sprawy te sg tak proste, ze pisanie o nich
wywotuje pewne zakilopotanie. Przekréj wyko-
nujemy ptaszczyzng prostopadig do tworzgcych
preta. Za Srodek redukcji przyjmujemy $rodek
masy przekroju 0. Jest to naturalny punkt prze-
kroju w matematycznym rozumieniu tego termi-
nu. Jedng z osi prostokatnego ukiadu wspotrze-
dnych np. 08 z przesuwamy przez punkt 0 pro-
stopadle do ptaszczyzny przekroju. W stanie nie-
odksztatconym prosta ta jest przeto réwnoczesnie
osig preta. Dwie prostopadio osie uktadu x iy
mozemy przyja¢ dowolnie w plaszczyznie prze-
kroju. Poniewaz kazde dowolne przyjecie wy-
maga obszernego opisu i wzamian prowadzi do
komplikacji rachunkowych, przeto wyzyskujemy
te dowolnos¢ w sposob bardzo celowy. Prostym
X iy nadajemy potozenie gtdwnych Srodkowych
osi bezwladnosci przekroju. Opis dodatkowy jest
zbedny; osie te sg bowiem naturalnymi prostymi
przekroju. Sprowadzajac sity odcietej czeSci
uktadu do srodka masy przekroju 0 i rozktadajac
je w kierunku przyjetych wyzej osi ukiadu otrzy-
mujemy trojke sit i trojke momentoéw, a to: silty
poprzeczne Tx, Ty i réwnolegtg do osi z site po-
diuzng S nadto momenty zginajace Mx, My
i skrecajgcy dokota osi z moment N (ryc. 1).

Oczywiscie mozemy redukcje sit przeprowa-
dzi¢ z uwagi na zupeitnie dowolny inny punkt
przekroju a uzyskane w ten sposob wplywy roz-
tozy¢ w kierunku inaczej przyjetych osi. Tak
uzyskane jednak sity i momenty nie moga by¢
nazwane w ton sposéb jak powyzej wprowadzona
szostka Tx, Ty, S, Mx, My, N. Wszelkie préby mo-
dyfikacji tych definicji bede zawsze kategorycznie
zwalczat. Posiadam potrzebne do tego upowaz-
nienia naukowe.

Aby nie by¢ zZle zrozumianym, musze w tym
miejscu wyrazi¢ pewien poglad: Nie ma teorety-
cznie rzecz biorac potrzeby wprowadzania do na-
uki sprezystosci poje¢ w rodzaju niedawno wy-
jasnionych. Potrafimy poda¢ funkcje okreslaja-
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ce stan napiecia czy tez odksztatcenia — a to jest
gtdbwnym zadaniem teorii sprezystosci — nie
stosujac w ogo6le nazw w rodzaju: sita poprzecz-
na, moment zginajacy itp. Historia jednak pou-
cza, ze wprowadzeniu tych poje¢ poza skréceniem
formut zawdzieczamy bardzo duzo. Wystarczy
jesli wspomne o najrozmaitszych uogélnieniach
uzyskanych z rozwiazan przypadkéw bardzo
prostych. Dzieki tym uog6lnieniom posiadamy
wystarczajgco przyblizong teorie pretéw pro-
stych pozwalajgcg nam rozwigza¢ dos¢ skompli-
kowane przypadki szczegélne, dla ktérych mate-
matyczna teoria sprezystosci do dzi$ nie posiada
odnos$nego rozwigzania. Jesli jednak tak rzecz
sie przedstawia, to stusznym jest nie tylko nie
wyzbywaé sie tych zwyczajowych i uzasadnio-
nych skrotéw, lecz pielegnowac je i to w takiej
postaci w jakiej dotychczas sie utrzymaty i do ja-
kiej powszechnie sie przyzwyczailiSmy. Jesli ich
definicje bedziemy nieostroznie zmienia¢ to do-
puscimy do zametu, ktory na pozytek nauki ni-
gdy nie wyjdzie.

Pojecia sSrodka masy, kierunkéw gtéwnych
bezwtadnosci, redukcji sit i wynikajace stad de-
finicje sity poprzecznej i podituznej, momentu
zginajgcego i skrecajacego sg dostepne studento-
wi politechniki na pierwszym roku jego studiow.
Wprawdzie zasadniczy cel wprowadzenia tych
termindéw ujawnia si¢ nieco po6zniej, nie mniej
jednak mozliwos¢ wytozenia odnosnych partii
w terminie wcze$niejszym ma bardzo duze zna-
czenie. Oczywiscie, ze istniejg zagadnienia, w kto-
rych niektére z wyltozonych wielkosci zalezg od
ewentualnej deformacji uktadu, ale wiasnie tam
okazuje sie jak dalece korzystnym jest fakt, ze
wielkosci te zostaty wprowadzone w tok wyktadu
mechaniki technicznej wczesniej i pozwolity stu-
diujacemu oswoi¢ sie z nimi w nalezytym stop-
niu. Jest to dodatkowy argument przemawiajacy
za tym, aby w istniejgcej harmonii nie psu¢ ni-
czego przez wprowadzanie nieprzemyslanych do-
statecznie zmian.

Wprowadzonym tu wplywom wewnetrznym
odpowiadajg w ukitadach odksztatcalnych pewne
okreslone skutki. Zanim o nich wypowiemy sig,
zwrécimy uwage na przypadkowe uboéstwo ter-
minologii polskiej w tej dziedzinie. Zastanéwmy
sie np. co moze oznacza¢ powiedzenie: ,zachodzi
tu wypadek skreceniaX Ot6z tekst ten jest dwu-
znaczny albowiem dopuszcza réwnie dobrze in-
terpretacje statyczng jak i geometryczng. Jesli
mianowicie na przekrdj dziata moment skreca-
jacy N, to bezsprzecznie zachodzi tu wypadek
skrecenia. Jesli dwa sasiadujgce przekroje wzgle-
dem siebie sie skreca, to oczywiscie tu tez zacho-
dzi wypadek skrecenia. Zwazmy jednak, ze dwa
przekroje moga sie wzgledem siebie skreci¢ bez
dziatania momentu skrecajgcego. Zatem istotnie
stwierdzamy tu dwuznaczno$¢ nomenklatury.
Unikniecie tej dwuznacznos$ci przez wprowadze-
nie zmiany w definicji momentu skrecajgcego jest
jedynym argumentem usprawiedliwiajacym cze-
$ciowo proby tego rodzaju zmian. Ze usprawie-
dliwienie to jest niewystarczajgce — za chwile
zobaczymy.

Wptywy Tx, Ty, S, Mx, My, N wywotujg od-
ksztatcenie ukladu. Niektére czesci tej déforma-
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cji dadza sie wyrazi¢ jednym parametrem, inne
wymagaja opisu obszerniejszego. Unikajac, pod
kreslonej przed chwilg wieloznacznos$ci, mozemy
dla pierwszej grupy wprowadzi¢ terminologie za-
pozyczona z mechaniki ciata sztywnego; nalezy
tu zatem przesuniecie wzgledne przekroju i obrét
wzgledny przekroju. Dla drugiej grupy nie dy-
sponujemy nomenklaturg szczeg6lng, co tez jest
zbedne ; nalezy tu w ogéle deformacja przekroju
wiec jego spaczenie czy wybrzuszenie. Poszczego6l-
nym wplywom statycznym mozemy przyporzad-
kowa¢ pewne skutki geometryczne jednak zgru-
powane w ten spos6b, ze jednoznaczne przypo-
rzadkowanie odwrotne nie zawsze jest mozliwe.
Dzieje sie tak albo dzieki temu, ze pewnemu
wpltywowi statycznemu odpowiadajg w skutkach
dwa odmienne rodzaje deformacji — a wtedy
podanie jednego typu deformacji dla celéw zna-
lezienia odnos$nej przyczyny nie charakteryzuje
wystarczajgco sytuacji — albo tez dzieki temu,
ze pewien stan geometryczny moze by¢ réwnie
dobrze wywotany dziataniem przyczyny statycz-
nej jak tez innej zupeinie odmiennego charakte-
ru. Tak np. dziataniu sity podiuznej S odpowia-
da wzgledne przesuniecie przekroju. Ba, ale
wzgledne przesuniecie przekroju mozna z tatwo-
Scig wywotaé réwnomiernym podwyzszeniem
temperatury preta.

Dla dalszej dyskusji znaczenie majg przede
wszystkim dwa szczegolne przypadki z teorii pre-
tow prostych a to skrecania i nierdwnomiernego
zginania. Punktem wyjscia sg tu dwie przetomo-
we w tej dziedzinie prace Saint- Venanta z lat
1855 i 1856. Prace te nie sg mi w tej chwili do-
stepne w oryginale, prawdziwos$¢ jednak faktow,
ktére zapodam moze by¢ potwierdzong przez zroé-
dta wtérne wszystkim dostepne i catkowicie wia-
rygodne. Moze wystarczy, jesli powotam sie na
przepiekng, zastugujgcag na szacunek wszystkich
zainteresowanych ksigzke angielskiego uczonego
A. Love’a.

Jesli na przekroj dziata jedynie moment skre-
cajacy N, to rozwigzanie tego problemu sprowa-
dza sie w matematycznej teorii sprezystosci do
znalezienia funkcji (P (x, y) czynigcej zados¢
wewngtrz konturu réwnaniu rézniczkowemu:

2P . d<p
dx” ~dy*~
a na brzegu przekroju warunkowi:

dop_
o~ Y cos (X, n) —xcos (y, n),

w ktéorym n oznacza kierunek normalnej zewne-
trznej do brzegu. Z uwagi na nieobecnosé¢ wpty-
wow Tx i Ty mozemy tu — co wynika z teorii re-
dukcji uktadu wektoréow liniowych — obliczy¢
N z uwagi na dowolny punkt przekroju. Dla zu-
petnosci dodajmy, ze osie odniesienia x, y moga
w podanym rozwiazaniu zajmowa¢ dowolne po-
tozenie w ptaszczyznie przekroju.

Jesli w dowolnym przekroju preta dziata sta-
ta sita poprzeczna Tx, a zatem liniowo wzdiuz osi
preta zmienny moment zginajacy My, a pozostate
wplywy nie istnieja, to rozwigzanie matematycz-
nej teorii sprezystosci sprowadza sie do znale-
zienia funkcji (p(x, y) jak w teorii skrecenia,
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nadto funkcji ip (X, y) spetniajgcej wewnatrz
przekroju rownanie rézniczkowe:

d*y> d*e =

dx2 dy2

na konturze za$ warunek brzegowy:
= —y [Mx2+ (2—/i)y*]cos (x, n) —

— (2 + (i)xy cos (y, ri),
w ktéorym fi oznacza utamek Poissona. Tutaj
w obu funkcjach osie x i y sa S$rodkowymi
i gtbwnymi osiami bezwladnosci przekroju.

Oba rozwigzania Saint- Yenanta sg ogélno
w tym znaczeniu, ze odnoszg sie rownie dobrze do
przekrojow symetrycznych jak i niesymetrycz-
nych. Powtarzam jeszcze raz: Obie teorie sg Sci-
ste w tym samym stopniu dla przekrojéw niesy-
metrycznych co i dla symetrycznych. Wygtasza-
nie odmiennych pogladéw i rozsiewanie tego ro-
dzaju falszywych os$wiadczen jest identyczno
z wprowadzaniem zitych zwyczajéow do nauki.
Zwazmy, ze Saint-Venant nie zyje. Natomiast
zgodnie z prawdg wypada tu dla unikniecia ja-
kichkolwiek nieporozumien dodaé, ze przecho-
dzac od teorii do zastosowan opracowat liczebnie
Saint-Venant tylko przekroje symetryczne. Nie
przynosi to jego teoriom zadnej ujmy.

Przejdziemy obecnie do zdefiniowania pew
nego dodatkowego punktu w ptaszczyznie prze-
kroju. Pod dziataniem momentu skrecajgcego N
przekro6j doznaje dwojakiej deformacji; nastepu-
je mianowicie obrdét wzgledny dokota osi z i wy-
brzuszenie przekroju. Pod dziataniem liniowo
zmiennego momentu My= M i statej wobec tego
sity- poprzecznej Tx— T przekréj doznaje wielo-
rakiej deformacji; wystepuje tu obrdét wzgledny
dokota osi y, ukosne ustawienie go wzgledem osi
odksztatconej preta, wypaczenie przekroju, lecz
nadto deformacja odpowiadajaca wypadkowi
istniejagcego  momentu skrecajgcego N, a zatem
obroét wzgledny dokota osi z i dodatkowe wybrzu-
szenie przekroju.

To szczeg6lne nagromadzenie réznych typéw
odksztatcenia nasuneto juz dawno pewng kalku-
lacje zresztg zupeinie prostg i zrozumiatg. Skoro
w obu oddzielnie wyzej cytowanych wypadkach
mozliwy jest obrét wzgledny dokota osi z, to przez
potaczenie ich obu mozna przy stosownym dobo-
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rze wartosci algebraicznych odnosnych wptywéw
unikng¢ — jesli to jest potrzebne — owego obro-
tu. Jesli mianowicie w wypadku drugim, to jest
okreslonym wielkosciami T, M, 6w kat wynosi:
— a, do wywotania za$ w wypadku pierwszym
takiego samego kata potrzebny by byt moment:
— N, to unikniemy tego obrotu realizujgc wy-
padek: T, M, N (ryc. 2). Jednakze odniesiona do
srodka masy O sita poprzeczna T z dotgczonym
momentem N jest statycznie rédwnowarta takiejze
sile T bez momentu przesunietej o odcinek b=

N
= y wzgledem 0. Odnoszac przeto wpitywy do

dowolnego punktu prostej rownolegtej do sity T
oddalonej od srodka masy przekroju 0 o odcinek
b mozemy wypadek skombinowany przedstawic
z powrotem za pomoca dwodjki wektoréow T, M

(ryc. 3).

Mozemy rozwazy¢ wypadek ogolniejszy od tu
podanego. Okaze sie, ze dla kazdego kierunku
TyjTx sity poprzecznej VTx2-\-Ty2 istnieje odnos$na
prosta jako miejsce geometryczne mozliwych
srodkéw redukcji. Wszystkie tego rodzaju prze-
suniete wzgledem $rodka masy proste przecinajag
sie¢ w jednym punkcie Q. Punkt Q nazywamy $ro-
dkiem naprezen stycznych, S$rodkiem skrecenia
itp. Znaczenie jego jest — jak widzimy — bar-
dzo proste. Gdy skladowa sit odrzuconej czesci
uktadu, rownolegta do ptaszczyzny przekroju,
redukuje sie do sity przechodzacej przez punkt
Q, to deformacja uktadu jest wolng od obrotu
wzglednego okoto osi z. Z rozwazan kinematycz-
nych jest nam wiadome, Ze nie wystgpi zatem
w ogole obrot dokota dowolnej innej prostej row-
nolegtej do osi z. Zgodnie z przyjeta przez nas
definicja dodajmy dla zupetnosci, ze sita T prze-
chodzgca przez punkt Q nie jest sitg poprzecznag;
jest nig za$ sita T przechodzgca przez punkt 0.
Po prostu przypominamy, ze dwie sity réwne nie
sg jeszcze dwiema sitami réownowartymi.

Musimy w tym miejscu obiektywnie podkre-
sli¢, ze wypadek istniejgcego momentu M i sity 7
przechodzacej przez S$rodek skrecenia prze-
kroju w efektach matematycznych teorii spre-
zystosci przedstawia sie prosciej anizeli wy-
padek istniejagcego momentu M i takiejze si-
ty T przechodzacej przez $rodek masy prze-
kroju. Nie tylko bowiem upraszczajg sie re-
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zultaty geometryczne w takim  przypadku,
lecz réwniez skladowe stanu napiecia i sta-
nu odksztatcenia wyrazajag sie tu mniejszg
iloscig dodajnikow. Redukujac przeto oba wy-
padki do punktu o, dochodzimy do dziwnego
przekonania, ze przy pewnych wartosciach szcze-
golnych — ale tylko przy szczegdélnych — wypa-
dek T, M, N jest prostszy od wypadku T, M.
Ten szczego6lny zbieg okolicznosci moze skio-
ni¢ do pochopnego pogladu, iz nalezatoby wzigé
rozbrat z dotychczasowymi definicjami odnoszg-
cymi wptywy czesci odrzuconej do $Srodka masy
0 i zastgpi¢ je analogicznymi wprowadzajac ja-
ko $rodek redukcji srodek skrecenia Q. Otéz —

doceniam catkowicie teoretyczne i konstrukcyj-
ne znaczenie istnienia punktu Q, lecz — jak to
juz zaznaczytem — jestem catkowicie przeciwny

wprowadzaniu jakichkolwiek zmian w dotychcza-
sowych stusznych okresleniach sity podiuznej
1 poprzecznej, momentu skrecajacego i zginajg-
cego. Jedne z przyczyn takiego stanowiska mo-
zna podac¢ zaraz, inne wymagaja dalszego rozwi-
niecia tematu.

Jak z dotychczasowego przedstawienia rzeczy
wynika okreslenie Srodka skrecenia i jego zna-
czenia moze byé przedmiotem badan mechaniki
uktadow odksztatcalnych. Istotnie w wyktadach
moich zapoznaje z tym pojeciem studentéw do-
piero w drugim roku ich studiéw. Ulegajac wiec
niewtasciwym sugestiom, o jakich przed chwilg
wspomniatem, nalezaloby tak dotychczas proste
okres$lenia jak sity poprzecznej, momentu skre-
cajgcego itp. przerzucaé¢ do partii wyktadowej,
ktéra mozna z korzyscig wyzyska¢ w inny spo-
s6b. Réwnoczes$nie za$ pietrzyloby sie trudnosci
zrozumienia wyktadu przez réwnoczesne groma-
dzenie nowych poje¢. Zauwazy¢ bowiem trzeba,
ze nie o owe okre$lenia wstepne chodzi w teorii
sprezystosci, lecz o skutki nimi wywotane. Nie
przyniostoby to oczywiscie zadnych korzysci.

Wyznaczenie $ciste wspo6trzednych $rodka
skrecenia nie nalezy do zagadnien prostych. —
Z reguly poprzestajemy nawet na obliczeniu
przyblizonym. Jakiz tedy sens moze mie¢ defi-
niowanie np. momentu sprecajacego w odniesie-
niu do punktu, ktérego potozenie okreslamy
w spos6b przyblizony wzglednie tez ktérego po-
tozenia w og6le nie znamy?

Przy tym wszystkim pamietajmy, ze S$rodek
masy i przynalezne don kierunki gtéwne bedg
ustawicznie wybijaé swoje pietno na przedsta-
wionym rachunku. Najprostsze bowiem przed-
stawienie rzeczy rachunkowe zyskamy, jesli
obliczenie odniesiemy do tego punktu i do tych
prostych. Po prostu wspo6trzedne punktu Q od-
cina¢ bedziemy od punktu 0 na wymienionych
kierunkach jako osiach uktadu. Ba, ale przepro-
wadzajac nawet redukcje sit do punktu Q zmu-
szeni bedziemy dla uzyskania prostoty wzoréw,
okres$lajacych np. skladowe stanu napiecia, prze-
sunaé¢ przez ten punkt osie uktadu nienaturalnie
z tym punktem zwigzane. Bedg to bowiem nie
kierunki gtdwne przynalezne temu punVowi lecz
proste rownolegte do kierunkéw gtéownych przy -
naleznych do punktu wiasnie 0. Jest oczywistg
niedorzecznoscig przywigzywa¢ do tego rodzaju
chaosu wartos¢ metody naukowe;j.
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Wreszcie jeszcze jeden szczegot. Wspomnia-
tem juz, ze sprowadzanie sit do Srodka skrece-
nia wprowadza pewne uproszczenia rachunko-
we. Ot6z zapamietajmy, ze wprowadza je tylko
W pewnych warunkach szczeg6lnych, a mianowi-
cie, gdy zachodzi réownos¢: N — Tx.b — Ty.a,
gdzie a, b sg wspotrzednymi Srodka skrecania Q.
W innych warunkach czy redukcje sit przepro-
wadzimy z uwagi na $rodek masy, czy ze wzgle-
du na S$rodek skrecenia, dobrodziejstw owego
skrocenia wzoréw matematycznych nie doznamy
Czy wiec optaca sie wprowadzenie zmian dla tych
przypadkowych korzysci?

Miejmy przy tym na uwadze, ze wage tych
ewentualnych korzysci pomniejszy¢ moga inne
niepozadane komplikacje rachunkowe, ktére bez-
sprzecznie istniejg. Wyobrazmy sobie w tym celu
ze dokonaliSmy zmian w dotychczasowych defi-
nicjach wptywoéw wewnetrznych wprowadzajac
jako Srodek redukcji punkt Q i zapytajmy o sku-
tki geometryczne sity S zaczepiajacej w tym
punkcie prostopadle do ptaszczyzny przekroju.
Ot6z najwidoczniej sita ta w ten sposéb umiesz-
czona wywota poza przesunieciem wzglednym
przekroju w kierunku osi z réwniez jego obroty
wzgledne dokota osi x i y. Wiadome za$ jest, ze
sita ta umieszczona w Srodku 0 wywota jedynie
wzgledne przesuniecie przekroju. Ewentualne
przeto korzysci o jakich byta mowa istotnie oku-
pujemy catkiem zbednymi utrudnieniami w po-
zostatych wypadkach.

Przystepujemy do koricowej czesci tej notatki.
Z przedstawienia rzeczy dotychczasowego wyni-
kato, ze istnieje w plaszczyznie przekroju punkt
Q zwany srodkiem skrecenia. Wspoétrzedne tego
punktu znachodzi sie rozwigzujgc stan napiecia
wzglednie odksztatcenia w rozwazanym przekro-
ju wywotany obecnoscig sity poprzecznej, mo-
mentu zginajgcego i odpowiedniej wielkosci mo-
mentu skrecajacego. W zwigzku wilasnie z tym
faktem wykazemy obecnie, ze w ptaszczyznie
przekroju mozliwe sg tez inno $rodki skrecenia.
Twierdzenie to nie jest bynajmniej — jakby sie
z pozoru wydawato — rewelacjg, co za chwile
okaze sie.

Zauwazmy, ze klasyczne rozwigzanie teorii
skrecenia i nier6wnomiernego zginania pretéw
prostych podane przez Saint - Venanta nie jest
jedynym S$cistym rozwigzaniem tych problemoéw.
Tak np. przyzwyczailiSmy sie zapominajac
o pewnych istotnych zatozeniach teorii sadzi¢,
ze bryta naprezen pochodzgcych od dziatania na
przekréj momentom zginajgcym jest ograniczo-
na ptaszczyzng, gdy tymczasem, moze ona by¢
ograniczona dos$¢ dowolng powierzchnig. Wyda-
je sie nam, ze sita poprzeczna wypacza esowato
przekréj, gdy tymczasem mozo sie zdarzy¢, ze
wygiecie tego rodzaju bedzie uniemozliwione.
Wszystkie togo typu fakty zaleza od warunkdw
brzegowych, a to moga by¢ dos$¢ réznorodne.

Powyzsze stwierdzenie nie przeczy istnieniu
jednoznacznosci rozwigzan matematycznej teo-
rii sprezystosci. Rozwigzania tej teorii sg jedno-
znaczne, gdy w kazdym bez wyjatku punkcie
powierzchni ograniczajacej rozwazany uktad
oznaczone jest catkowicie obcigzenie wzglednie
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przemieszczenie tegoz punktu. Jesli jednak na
pewnej czesci tej powierzchni warunki brzegowo
ustalone sg w sposéb mniej wystarczajgcy od po-
danego wyzej, to mozliwy jest zbidér réznych roz-
wigzan danego zagadnienia. Czesto z tego zbioru
znane nam jest tylko jedno rozwigzanie np. cat-
ka szczegdélna danego ukiadu réwnah rozniczko-
wych. Uzupetniajac brakujace warunki brzego-
we na owej czesci powierzchni dotgczy¢é musimy
do rozwiazania szczeg6lnego rozwigzanie dodat-
kowe, wiec nj). catke ogdlng odpowiednio skroco-
nych réwnan rézniczkowych. Znalezione w ten
spos6b rozwiagzanie zupetno jest oczywiscie znéw
jednoznaczno.

Przyjmijmy, ze mamy przed sobg wiasnie
zbiér rozmaitych mozliwych rozwigzan dla zaga-
dnienia z przedstawionymi niewyczerpujgco wa-
runkami brzegowymi na pewnej czesSci powierz-
chni ograniczajacej uktad. Ot6z moze lub niekie-
dy musi sie zdarzyé, ze kazde z tych rozwiazan
bedzie mie¢ pewna charakterystyczng wspoélnag
ceche. Oto wszystkie dane lub znalezione na tej
czesci powierzchni uktady sit bedg wzajemnie
miedzy sobg statycznie réwnowarte. W takim
niezmiernie czesto pojawiajacym sie wypadku
réznice stanéw napiecia i odksztalcenia poszcze-
g6lnych rozwigzan zbioru, nawet bardzo znaczne
na wyszczegdlnionej czesci powierzchni, beda za-
ciera¢ sie w miare oddalania sie od tej powierz-
chni. Praktycznie biorgc zanikng one w odle-
gtosciach rzedu wymiaréw liniowych owej cze-
éci. Ten niezmiernie doniosty fakt wyraza w teo-
rii sprezystosci zasada Saint - Yonanta.

Zasada Saint - Venanta ma w teorii pretéw
petne zastosowanie. Dla pretéw bowiem podaje-
my zawsze wyczerpujgco warunki brzegowe tyl-
ko na ich pobocznicy; na przekrojach kohcowych
okreslamy te warunki — w sensie wymogow teo-
rii sprezystosci =— niewystarczajgco. Otéz z oma-
wianej zasady wynika, ze niezaleznie od tego ja-
kie jest rozmieszczenie szczeg6towe obcigzen na
konicach preta, w dostatecznej od nich odlegtosci
wszystkie mozliwe rozwigzania danego zagadnie-
nia sg praktycznie biorac identyczne, jesli tylko
na owych przekrojach koncowych nie zmieniajg
sie wypadkowe obcigzen tj. wielkosci Tx, Ty, S,
Mx, My, N. W rezultacie przeto znajomos¢ jedne-
go z mozliwych rozwigzan danego problemu —
np. z cytowanych wczesniej przez nas < (X, y),
V (v, V) = ma olbrzymie znaczenie dla praktyki
i dla teorii.

Stosujac tego rodzaju niezupetne wzglednie
nie liczace sie z szczeg6lnymi warunkami na
koricach preta rozwiazanie, musi sie jednak pa-
mieta¢ o wyrazonym przed chwilg ograniczeniu
jego waznosci. Chcac tego rodzaju rozwigzanie
zastosowaé réwniez w czesciach koncowych pre-
ta, nalezy zbadac¢ dla jakich szczeg6lnych warun-
kéw brzegowych na tych koncach zostato owo ro-
zwiazanie skonstruowane — i czy warunki te
choéby w dobrym przyblizeniu moga by¢ w roz-
wazanym przypadku spetnione. Jesli tak nie jest,
to nalezy znalezé uzupetlniajgce rozwigzanie.
W kazdym za$ razie nie wolno wyrazac¢ przeko-
nania, ze uzyte rozwigzanie jest btedne. Uwazam,
70 tego rodzaju zrzucanie ze siebie odpowiedziat-
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nosci jest znéw réwnowarte z wprowadzeniem
ztych zwyczajéow do nauki.

Skonczmy jednak te notatke. Ot6z potozenie
srodka skrecenia Q zalezy od typu stanu napie-
cia a nie od wypadkowych wektorialnych tego
stanu w przekroju. Skoro tedy przy tych samych
wypadkowych mozliwe sg najrozmaitsze stany
napiecia, przeto mozliwe tez sg w przekroju réz-
ne $rodki skrecenia. Oczywiscie, ze ta wieloznacz-
no$¢ — zgodnie z zasada Saint-Venanta — mo-
zliwg jest tylko na koncach preta, ale faktem jest,
iz ona istnieje i moze fatalnie wptynaé¢ na prze-
bieg obliczen szczegélnie przy krétkich pretach.
Przyjmijmy np. nierzadki wypadek, ze pret jed-
nym koncem utwierdzony sprezyscie, na drugim
swobodny, ma dtugos¢ rdéwna pieciokrotnemu
wymiarowi liniowemu przekroju. Przypusémy
dalej, ze w odlegtosci od umocowanego konca
réownej dwukrotnemu wymiarowi poprzecznemu
mozemy juz wptyw zachowania sie przekroju
umocowanego zaniedba¢ w wyjasnionym nieda-
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whno znaczeniu. Widzimy tedy, ze tylko na gs dtu-
gosci preta mozemy okresli¢ potozenie punktu Q
postugujac sie teorig nam dostepna; na 25 diu-
gosci nie mozemy tego zrobi¢ bez przeprowadze-
nia dodatkowego rozwigzania zagadnienia
uwzgledniajgcego swoiste warunki utwierdzenia.
Korekta odnosna nie jest tatwa; prosze zresztg
sprébowaé¢. Czy mamy az do tego czasu zatrzy-
mac sie z definicjag momentu skrecajacego w mysl
pewnych niedopuszczalnych propozycji? Przeto
jeszcze raz powtarzam: Nie ulega zadnej watpli-
wosci znaczenie teoretyczne i konstrukcyjne $rod-
ka skrecenia przekroju, nie mniej jednak przy
wyznaczaniu momentu skrecajgcego odnosne ra-
mie moze byé bez trudnosci i musi by¢ z koniecz-
nosci tyczone z $srodka masy przekroju.

| jeszcze jedno pytanie:
uswiadomionych moze by¢ uwazane za atak na
nich ?

Lwoéw, w marcu 1939 r.

Symboliczny wielowymiarowy rachunek wektorowy
jako metoda analizy uktadow wielofazowych.

W 61€p.

W pracy niniejszej podana jest nowa me-
toda analizy matematycznej uktadéw wielofa-
zowych. Metoda ta polega na zastosowaniu do
badania tych uktadéw n-wymiarowego symbo-
licznego rachunku wektorowego.

Podstawe omawianej metody stanowi mysl,
iz kazdy zesp6t n przynaleznych do siebie wiel-
kosci zmiennych Wu, W2I, ... Wnt wystepuja-
cych w ukfadach «-fazowych o przebiegach
sinusoidalnych (jak. np. zespét n SEM-cznych
fazowych EIlt, Eit,... Ent jakiego$ generatora
lub tez jego n pradéw IIt, lit) ... Int) trakto-
waé mozna jako jedng wielko$¢ fizykalng wyz-
szego rzedu, a mianowicie jako t. zw. wektor
zespotowy SB okreslony ogdlnie wzorem:

a a a i—n A
B = fj IF2+ mee Wn:f2t_i Wi.
=i
We wzorze tym oznaczajg W1W2... Wn sym-
boliczne  wartosci sinusoidalnie  zmiennych
wielko$ci Wih W2h ... WntK a e,, e, ... t,

jednostkowe wektory «-wymiarowego ortogo-
nalnego ukladu spotrzednych.

Tak okreslonymi wektorami zespotowymi
operujemy przy badaniu uktadéw wielofazo-
wych $cisle wedtug zasad rachunku, obowigzu-
jacego dla n-wymiarowych wektoréw symbo-
licznych ).

Podana w niniejszej pracy metoda umozli-
wia jednolite i konsekwentne rozwigzanie wszyst-
kich podstawowych zagadnien teorii dowolnych

") Wyrazenie ,symboliczny" stosowane jest w pracy
niniejszej, zgodnie z terminologia elektrotechniczna,
lalto synonim wyrazenia ,zespolonyl,

uktadéw wielofazowych o przebiegach sinusoi”
dalnych. Daje ona mozno$¢ wypisywania w bar-
dzo zwieztej formie skomplikowanych formut
dotyczacych tych uktadéw. Rozmaite wtasci-
wosci uktadéw n-fazowych mozna przytym
interpretowa¢ ,geometrycznie”. Odpowiadajg
one bowiem wprost pewnym wiasnosciom wek-
torow symbolicznych w przestrzeni n-wymia-
rowej.

Pozatym ujawnia podana w niniejszej pracy
metoda gitebokie analogie, jakie zachodzg po-
miedzy zachowaniem sie sinusoidalnych ukta-
déw wielofazowych a zachowaniem sie uktadow
jednofazowych o przebiegach odksztatconych.

Analogie te stanowig podstawe do sformu-
towania t. zw. zasady réwnowaznos$ci faz i har-
monicznych. Opierajac sie na tej zasadzie, mozna
rozszerzy¢ zakres stosowalnosci omawianej me-
tody analitycznej rdéwniez na uktady wielofa-
zowe niesinusoidalne.

Metody analizy, oparte na tacznym (zespo-
towym) traktowaniu wielkosSci, wystepujacych
w uktadach wielofazowych, byty juz kilkakro-
tnie proponowane w literaturze elektrotechnicz-
nej. Obok podanej w niniejszej pracy metody,
opartej na rachunku wektorami wielowymiaro-
wymi, ktérej podstawy w odmiennej formie
przedstawione zostaty po raz pierwszy przez
A. Pen-Tung Sah’a? nalezy z pos$réd metod
tych wymieni¢ metode ,zespotéw promieni®
(systems de vecteurs) uzywang przez lliovi-

2 A. Pen-Tung Sah: ,Représentation of Polyphasé

Systems by Multidimensional Vectors". World Eng.
Congress Proc. 22 (1929) str. 3. A. Pen-Tung Sah:
,Complex Yectors in 3-phase Circuits". EIl. Eng. (A. I.
E. E.) 1936, str. 1366.

Czy nauczanie nie-
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ciegos) oraz metode opartg na rachunku ma-
trycowym4).

lliovici operuje ,zespotami
pisywanymi w postaci :

promieni“ wy-

S{W, # 3... Wn)

i ustala dla tych ,zespotdéwa reguty operacyjne,
wynikajace z rachunku symbolicznego. Uzys-
kuje on w ten sposoéb definicje réznych dziatan,
nie pokrywajace sie naogo6t z definicjami zad-
nego ze znanych dotychczas dzialéw matema-
tyki i utrudniajgce z tego powodu praktyczne
zastosowanie metody.

W metodzie matrycowej podaje sie zespoty

n wielkosci symbolicznych w uktadach wielo-
fazowych w formie t. zw. matryc :

w,, 0,...0

W, 0,... 0

Wo,. .o

i stosuje sie do analizy bezposSrednio zasady
rachunku matrycami.

Obie wymienione metody (z posréd ktérych
racjonalniejszg i bardziej celowg jest metoda
matrycowa) rozbudowane zostaty gtownie w celu
utatwienia analizy opartej na t. zw. skiado-
wych symetrycznych. Metody te posiadajg
z tego powodu dos$¢ ciasny zakres zastosowania.
Obie metody mogg by¢ przytym stosowane wy-
tacznie dla uktadéw sinusoidalnych.

Metoda wektorowa w pierwotnej swej po-
staci, podanej przez A. Pen-Tung Sah’a, posia-
data réwniez powyzsze wady. Punktem wyjscia
tej metody jest bowiem pojecie t. zw. wektora
wartosci chwilowej, okreslonego relacja:

B<= W, W sin {(ot+a™A-
+ e W2V2sin(wil-faj+ ...4-e,Wn\2sin (cot+ an)
bedgcego wektorem n-wymiarowym rzeczy-

wistym o wartosci i
zmiennym w czasie.

kierunku przestrzennym

Wektor symboliczny 28 stanowi natomiast
u A. Pen-Tung Sah’a pojecie pochodne wypro-
wadzone na podstawie powyzszego wektora

Takie ujecie pierwotnej metody wektorowej
ogranicza a priori jej zakres zastosowania do
uktadéw o przebiegach sinusoidalnych.

Nowe ujecie metody wektorowej dla analizy
uktadow wielofazowych, podane w niniejszej
pracy daje natomiast moznos$¢ stosowania tej
metody do rozwigzywania wszystkich podsta-
wowych problemdéw zaréwno sinusoidalnych,
jak i odksztatconych uktadéw wielofazowych.

Szczegdblnie podkresli¢ nalezy fakt, iz nowa
metoda umozliwia konsekwentne rozwigzanie
problemu mocy pozornej i mccy biernej uktadow

3 A. lliovici: ,Les coordonees symetriques en elec-
trotechniquell Paris 1934.

4 H. Pender: ,Electical Engineers Handbook1 Lon-
don 1936, I. str. 3—20. L. A. Pipes: ,Matrix theory of
multi-conductor transmision lines. Phil. Mag. 1937 (24)
str. 97. S. Koizumi: ,Transformation formulas of impé-
dances and admitances in the method of symmetrical
coordinates'\ Phil. Mag. 1937 (24) str. 195.
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wielofazowych o przebiegach sinusoidalnych lub
odksztatconych, ktéry to problem nie zostat do-
tychczas — mimo wielu usitowan — zatatwiony
w sposob zadawalniajacy.

I. Podstawy matematyczne rachunku
wektorami symbolicznymi.

W metodzie analizy uktadéw wielofazowych,
podanej w niniejszej pracy, zastosowana jest,
jako podstawowe matematyczne narzedzie ope-
racyjne, algebra n-wymiarowych wektoréw sym-
bolicznych.

Z tego wzgledu zostana nizej podane naj-
wazniejsze definicje, wzory i metody opera-
cyjne, obowigzujgce dla tego dzialu matema-
tyki 5.

Przedewszystkiem ustalamy definicje symbo-
licznego wektora «-wymiarowego.

Wektorem n-wymiarowym symbolicznym na-

zywamy wielko$¢ SB okreslong jednoznacznie
przez podanie n liczb symbolicznych (zespolo-

nych) Wi i wyrazong zapomocg relacji :

SB= 2 uWi.

€y

Czynniki f; wystepujace w tej relacji, ozna-
czaja t. zw. wektory jednostkowe, okreslajgce
kierunki n osi ortogonalnego ukiadu spoétrzed-
nych w przestrzeni n-wymiarowej. Wartosci

symboliczne Wi stanowig natomiast rzuty da-

nego wektora 28 na okreslone przez e; osie spot-
rzednych.

Dla zdefinjowanych w ten sposéb wektoréow
symbolicznych obowigzujg nastepujgce zasady
operacyjne :

1. Dodawanie i odejmowanie wektoréw symbolicznycli.

Suma wzgl. réznica dwu wektoréw symbo-

licznych $8 i 28 zdefiniowana jest przy pomocy

relacji :
&db & Vit Zle 2)
|_

= i—\

2. Mnozenie wektora symbolicznego przez skalar.

lloczyn wektora symbolicznego SB i liczby
rzeczywistej, urojonej lub zespolonej (,skalara*“)
a jest wektorem symbolicznym okreslonym
wzorem :

a.$1=az2tiwi=
i—n i

©)

ti(a.wi).
=1

lloczyn skalarowy dwu wektoréw symbolicznych.

lloczyn skalarowy dwu wektoréw symbo-

licznych $8 i 28 jest liczbag (rzeczywista, uro-
jonag lub zespolong) zdefinjowang przy pomocy
relacji :

a a. li—n A\ li=n A\ t=n A v
S$8.2B=( 2uVi:).(2tiwt = 2 yt. W (4
\i=n /" N\i=1 / i—1
5 R. Courant i I). Hilbert: ,Methoden der matlie-

matischen Pbysik", Berlin 1931, toin I. J. A. Schouten:
»,Grundlagen der Vektor- und Affinoranalysis®, Leipzig-
Berlin 1934.
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We wzorze tym oznacza Wi liczbe zespolong,
sprzezong z Wi.
Dla iloczynu skalarowego wektoréw symbo-

licznych okreslonego wzorem (4) nie obowigzuje
prawo przemiennosci.

Zmieniajac w (4) kolejnos$¢ czynnikéw, otrzy-
mujemy bowiem :

Wi.Vi,
i=i ©)
a zatem warto$¢ zespolong, sprzezong z war-
tosciag SBSB i tym samym w ogolnym wypadku
od niej rézna.

4. Wartos$¢ bezwzgledna wektora symbolicznego.

Wartos$¢ bezwzgledna wektora symbolicznego
zdefinjowana jest zapomocg wzoru:

w =i$i= & =y'if Wi.Wi=y "V i2 (6)

przyczym W{ oznacza bezwzgledng wartos¢
symbolicznej wielkos$ci Wi.
Okreslona wzorem (6) warto$¢ bezwzgledna

wektora symbolicznego jest zawsze liczbg rze-
czywistg dodatnia.

5. Kat rozchylenia, kat fazowy 1 liai rozstawu
pomiedzy dwoma wektorami symbolicznymi.

Kat rozchylenia tp zawarty pomiedzy dwoma

wektorami sybolicznymi 58 i 338 okres$lony jest
relacjg:
cos tp= ~|4«(’|\ 1. ©)
IeM®I

Majoryzujgc bezwzgledng wartosé¢ iloczynu
58.SB okreSlonego wzorem (4) przez wyrazenie
- A
2.\t Wi) i uwzgledniajagc nieréwnos¢
i=i
Schwarzae) stwierdzamy, iz warto$¢ cos xp (do-
datnia) nie moze by¢ nigdy wieksza od 1. Kat
% posiada wiec zawsze pewng warto$¢ rzeczy-
wistg.

Dwa wektory 58 i 28, ktérych kat rozchyle-
nia jest réwny zeru czyli, dla ktérych cos«/>= |
nazwane sg wektorami réwnolegtymi.

Z wzoru (7) otrzymujemy, przy uwzglednie-
niu nieréwnosci Schwarza jako warunek réwno-
legtosci dwu wektorow symbolicznych relacje:

SB= a.5B. 8)
lloczyn «.50 nalezy przytem rozumieé¢ w sen-
sie definicji (3).

.Prostopadtymi do siebie* lub ortogonal-
nymi nazywa sie dwa wektory symboliczne
5 i SB, ktorych kat rozchylenia wynosi 90°,
czyli dla ktérych jest cos xp= 0.

Uwzgledniajac relacje (7) otrzymuje sie jako
warunek ortogonalnosci wzor :

& .& =0, 9

W wypadku zastosowania rachunku wekto-
rami symbolicznymi do analizy uktadéw wielo-
fazowych okazuje sie¢ korzystnym zdefinjowa-

¢ Patrz n. p. Courant i 1), Hilbert, odno$nik 5.
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nie — obok okreslonego wyzej kata rozchyle-
nia ip — dalszych dwéch wielkosci katowych,
ktére nazwaé¢ mozna katem fazowym @i katem
rozstawu g dwu wektoréw symbolicznych.
Kat fazowy o dwu wektoréw symbolicznych
S i SB definjuje zapomoca wzoru:
58.5B

1&.SBI

W przeciwienstwie do kata rozchylenia ip,
ktéorego znak jest nieokres$lony i ktéry, trakto-
wany jako dodatni, jest zawsze mniejszy od
90°, mozna na < otrzymywac¢ wszelkie war-
tosci od —180° do +180°. Warto$¢ kata < jest
przytym zalezna od tego, czy mierzymy go od
Fldo SB czy tez naodwrdét. W mys$l wzoru (10)
jest bowiem :

(10)

<Pvw=-Vwyv. (12)

0] dwéch wektorach symbolicznych, dla ktoé-

rych gp=0, czyli ktorych iloczyn skalarowy jest
liczbg rzeczywista i dodatnig mowimy, iz sg
one ze sobag we fazie.

Dla wektoréw symbolicznych ortogonalnych,
t. zn. o kacie rozchylenia mp= 900 kat fazowy 9
jest nieznaczony.

Katem rozstawu dwu wektoréw symbolicz-
nych 58 i SB nazywam kat g zdefinjowany zapo-
mocg wzoru:

cose = cos ip Jcos o>\ (12)

Uwzgledniajgc réwnania (7) i (10) otrzymu-
jemy dla tego kata relacje:

& .& + 2B.5&l

2155]. ISB |

Kat rozstawu jest, podobnie jak kat rozchy-
lenia, nieoznaczony co do znaku. Z tego po-
wodu mozna zawsze przyjmowac dla tego kata
wartosci w granicach o = (>£=900.

Kat rozstawu jest rowny zeru dla wektordw
symbolicznych réwnolegtych do siebie i beda-
cych albo ze sobg we fazie albo tez wykazuja-
cych kat fazowy g— 180 °.

(13)

cosq =

6. Wektory symboliczne jednostkowe.

Wektorami symbolicznymi jednostkowymi
sg takie wektory symboliczne, ktdérych bez-
wzgledna wartos$¢ jest réwna jednosci.

Wektory takie speiniajg wiec relacje:
Jto |= 1. (14)

Kazdemu wektorowi symbolicznemu SB pod-
porzgdkowany jest przy pomocy relacji:

W =

to = ®
3B

w spos6b jednoznaczny pewien wektor jednost-
kowy to. Wektor ten jest réwnolegty do da-
nego wektora SB ijest z tym wektorem we fazie.

(15

7. Rzuty i sktadowe wektoréw symbolicznych.

Rzutem pewnego wektora symbolicznego SB
na wektor symboliczny 58 jest liczba symbo-
liczna W', ktéra pomnozona przez F=|58] daje
iloczyn skalarowy SB. 58.
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Warto$¢ tego rzutu okreslona jest wzorem:

. 33.&
W'=

(16)
Sktadowg wektora symbolicznego 28 réwno-

legta do 58 nazywamy natomiast ivektor symbo-

liczny 2B' réwnolegty do 2i, ktérego iloczyn

skalarowy 28'.2$ jest réwny iloczynowi 28.28%.
Sktadowa tg okresla relacja:

17)
22
Sktadowg wektora symbolicznego 28 normalng

do B jest wektor symboliczny 28" zdefinjowany
wzorem :

20"=3A%-28" (18)

Przy pomocy rownania (9) mozna sprawdzi¢,

iz sktadowa normalna jest ortogonalna do wek-
toréw symbolicznych $ i 28'.

Pomiedzy bezwzgledna wartoscia wektora

symbolicznego 28 a bezwzglednymi wartosSciami

jego skiadowych 28" i 28", wyznaczonych w od-
niesieniu do dowolnego wektora symbolicznego

2% zachodza relacje:

28 2= J28'p+ |$"] (19)
oraz

28" = |2BJcos % 1 20)

[28" |= 2B sin ip '

gdzie ip oznacza kat rozchylenia miedzy 28 i 2$.

8. Tensory symboliczne.

Oparcie catoksztattu teorii uktadéw wielo-
fazowych na rachunku wektorami symbolicz-
nymi jest mozliwe jedynie w tym wypadku,
jezeli w obreb tego rachunku wciggniete zo-
stang rowniez podstawy rachunku n- wymiaro-
wymi tensorami.

Tensor symboliczny (Scislej tensor symbo-

liczny rzedu 2-go) stanowi uogoélnienie wiel-
kosci, ktoérg uzyskuje sig, stosujgc formalne
zasady mnozenia do dwdch wektoréw symbo-
licznych :
a a /i—n AN\ /i=n A\ i, k=n A A
2s28= 2 uVAI 2 uWi = 2 rtkVtWk.
\;=1 I \i=1 / i,4=1

Nie ustalajac zadnych dodatkowych zatozen co
do iloczynéw fee* otrzymuje sie w ten sposob
wyrazenie, zbudowane z n2 oddzielnych czto-

néw Vi Wk. Analogicznie zbudowane wyraze-
nia, ktérych cztony moga zamiast wartosci

Vi Wk przybiera¢ dowolne symboliczne wartosci
Tik nazwane sa tensorami symbolicznymi.

Ogdlng postac¢ tensora symbolicznego (rzedu
1-go) wyraza zatem wzor :

T = ""F ticTik
i,k=1

(21)

Tensor symboliczny T mozna okresli¢ jedno-
znacznie przez podanie t.zw. matrycy zawiera-
jacej wszystkie jego cztony Tik. Postugujac sie
pisownig matrycowg wypisuje sie tensor symbo-
liczny T w postaci:
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Tu>Tn, = Tin
t = TA!'T2i, m ®Tin (22)
TN\1Tn2, .e=Tm C

Indyks ¢ przy matrycy ma na celu wskaza-
nie, ze podane w niej cztony Tik okres$lajg da-
ny'tensor symboliczny w odniesieniu do uktadu
osi spo6trzednych, wyznaczonych przez wektory
jednostkowe c,.

Pisownia matrycowa jest szczeg6lnie wy-
godna w wypadku przeprowadzania obliczen
szczego6towych.

Rozrézniamy tensory symboliczne
tryczne, antysymetryczne i asymetryczne.

Tensory symboliczne symetryczne cechujg sie
tym, iz cztony ich, zaopatrzone tymi samymi
indeksami, a roznigce sie miedzy sobg porzad-
kiem tych indeksow, sg sobie rdwne :

Tik= Tki
dla dowolnych (zawartych miedzy | i
tosci i oraz k.

Ze wzgledu na relacje (23) posiadajg tensory
symetryczne nie n2 lecz \n{n+1) niezleznych
od siebie cztonéw,

Tensory symboliczne antysymetryczne posia-
daja cztony, spetniajgce relacje:

Tik — —Tki (24)

Dla tensoréw takich musza cztony, lezace
na t. zw. gtéwnej przekatni matrycy, czyli dla
ktorych i = X, posiadaé¢ wartosci Ta=0. Tensory
symboliczne antysymetryczne posiadaja zatem
tylko \'n(n—1) cztonéw niezaleznych od siebie.

Tensorami symbolicznymi asymetrycznymi sa

tensory symboliczne nie spetniajgce ani relacji
(23) ani tez relacji (24).

syme-

(23)
n) war-

9. Dodawanie i odejmowanie tensoréw symbolicznych.
Dodawanie, wzgl. odejmowanie dwu tenso-

row symbolicznych $ i T zdefinjowane jest re-

lacja:
A A i, k=-n A ik—n A
S+T= 2 ti'kSikt 2 u<kTk=
i, k—1 if &=1

= 2 nitk(Sik+Tik). (25)

10. Mnozenie tensora symbolicznego przez skalar.

lloczynem tensora symbolicznego T i liczby
(skalara) a jest tensor symboliczny, okreslony
wzorem :
A t, k—n A
a.T=a. 2  PBtkTik-=y (itk(a.T ik). (26)
1

I, *=i

11. lloczyn tensora i wektora symbolieznego.

lloczynem tensora symbolicznego T i wek-
tora symbolicznego 28 jest wektor, zdefinjo-
wany wzorem :
aa I k—n A \ [t A\
T.28=( 2 unTnylAtiWt) =
i—n /k=n A A \
(27)

-27n1 2 TikWA.
1 Va=1 /
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12. lloczyn (lwu tensoréw symbolicznych.

lloczyn dwu tensoréw symbolicznych S i T
okreslony jest jako tensor, odpowiadajgcy re-

lacji :
A A /i k—n A \ J/ik=n
S.T=( 2 *«*#») (2 ef*T|4 =
\i,*=1 Ti k=1
t,4—n /I—n A A\

= *—i titt {/;Z:i 8uTn (28)

i, *= A
13. Odwrotnos$¢ tensora symbolicznego.
Odwrotnos$¢ tensora symbolicznego T zdefinjo-

wana jest zapomoca relacji :

1 a '

N= T &2 UtuTa) 2 fert[oL* J (29)
T Al

We wzorze tym oznacza A Wyznacznlk,
rzony z cztonéw tensora T :

Z—EZ> .o ZTn

rei> Fomy wxe IToa

stwo-

2’'in

e « Thn

a U'ift oznacza podwyznacznik tego wyznacz-
nika, przyporzadkowany cztonowi Tik.

Tnij 5'?n2)

Ti-Ifl, 4-f1, .. - k—1
A'ik—
Ti_i, - Ti—1,i—1
14. Tensory symboliczno antysymetryczne
jako biwektory.

Tensory symboliczne antysymetryczne, zde-
finjowane relacja (24) posiadaja, jak juz zazna-
czono, ™~ n (n—1) niezaleznych od siebie czto-
néw. Liczba tych cztonéw réwna jest zatem
scisle liczbie prostopadtych do siebie ptasz-
czyzn spotrzednych w przestrzeni w-wymiaro-
wej. Kazdy z cztonéw tensora antysymetrycz-
nego jest przytym w sposéb jednoznaczny pod-
porzadkowany dwém osiom spétrzednych, okre-
Slonym wektorami ff i tk. Jest on tymsamym
podporzadkowany jednoznacznie przechodzgcej
przez te osie ptaszczyznie spo6irzednych, ktorg
oznaczymy symbolem f,X f*- Kazdy tensor anty-
symetryczny mozna zatem interpretowac¢ ,geo-
metrycznie“ jako t. zw. biwekior & czyli jako
pewng powierzchnie (symboliczng) w przestrzeni
n- wymiarowej, przyczym rzuty tej powierzchni
na poszczeg6lne ptaszczyzny spoétrzednych réwne
sg odnosnym cztonom biwektora 3% 7).

Tensory antysymetryczne, traktowane jako

biwektory okreslone sg relaclq
i, k=n
&= 2

k>i= 1

tiXtk Blk- (30)

15. Dodawranie i odejmowanie biwektoréow
symbolicznych.

réznica dwu biwektoréw sym-
okre$lona jest wzorem:

Suma, wzgl.
bolicznych cft i

'y W przestrzeni 3-wymiarowej istnieje mozliwo$¢
zastgpienia biwektoréw réwnowaznymi wektorami.
W przestrzeni takiej mamy bowiem 8 osie i 3 ptasz-
czyzny spoétrzednych. W przestrzeni o ilosci wymiarow

3 taka mozliwos$¢ nie istnieje.

9 Formalnie otrzymamy przejscie z tensoréw anty-

symetrycznycli na biwektory, kladac e Xel/;=e; tk—tk
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t,k=n A
j = Ly A~xfi = -2 fiXtkBik=
t>i= 1 k>i= 1
= 2 uXh (Au, = BIiK). (31)
k>i=i

15. Mnozenie biwektora przez skalar.

lloczynem biwektora symbolicznego £3 i liczby

(skalara) & jest biwektor, okreslony relacja:
«.B=4a.2 fXf*Bik= 2 fiXh («.BiK. (32)
A>2=1 k>i= 1

17. lloczyn skalarowy dwu biwektoréw
symbolicznych.

skalarowy dwu biwektoréow symbo-
zdefijowang zapo-

lloczyn
licznych JI i d3jest liczba,
mocg relacji:

c c3:(/ ké ) (mkAgk\(' kl Xﬁ-f\{i) =

i,k=n A v
= 2 Aijc.Buc (33)
k>;=i

18. Warto$¢ bezwzgledna biwektora symbolicznego.

Warto$¢ bezwzgledna biwektora symbolicz-
nego zdefinjowana jest zapomocg wzoru:

B= IB|= Ya3.00 =
ifk=n A v i /? 7c=n

~ Bik.Bik=\ 2

>i—1 tk>i=I

B\k (34)

przyczym Bik= \Bik\

Okreslona wzorem (34) bezwzgledna wartos¢
biwektora symbolicznego jest zawsze liczbg rze-
czywista dodatnia.

19. lloczyn wektorowy dwu wektoréw symbolicznych.
lloczyn wektorowy dwu wektoréw symbo-

licznych 25 i SB jest biiuektorem symbolicznym,
okreslonym relacja:

$X&=(J Vi) X('S'T, =

= 2 nttXtkviwk- vkwi). (35)
k>i=1
Dla iloczynu wektorowego obowigzuje re-
lacja :

aJx«J = -2BX & (36)
lloczyn wektorowy jest réwny zeru, jesli
dane wektory & i SB sg do siebie rownolegte,

t. zn. jezeli speiniajg one relacje (8).
Pomiedzy iloczynem wektorowym i iloczy-

nem skalarowym dwu wektoréw B i SBzacho-
dzi relacja:

|«.sb]2+ |$ xsb]2=]1£]2.]sb]l2. (37)
Relacja ta posiada zasadnicze znaczenie dla
rozwazan, dotyczacych ustalania defiinicji mocy
uktadéw wielofazowych.
Uwzgledniajac relacje (37) we wzorze (7),
okreslajgcym kat rozchylenia Y dwu wektoréw
symbolicznych, otrzymujemy poza tym réwnanie:

| $X ZBIJ.--

n
smXp= AiVa
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20. Transformacje spotrzednych.

Uktady osi spétrzednych, w odniesieniu do
ktorych, wyrazone sg wektory, biwektory i ten-
sory symboliczne w przestrzeni n-wymiarowej,
mozna zmienia¢ przez zastosowanie t. zw. trans-
formacji spolrzednych.

W celu zmiany uktadu spétrzednych nalezy
przedewszystkiem ustali¢ w sposdb jednoznaczny
osie nowego uktadu. Uskutecznia sie to przez
podanie wektoréw jednostkowych g,, @2, .. . 9,9
tych osi. Wektory te wyrazone w odniesieniu
do starego uktadu spéirzednych, okreslone sa
relacjami :

g (39)

Warto$¢ yn oznacza tu rzut wektora g*, okre-
Slajgcego lc-tag oS nowego ukladu spétrzednych,
na o$ starego ukitadu, okreslong wektorem jed-
nostkowym e*

Jezeli nowy uktad spoétrzednych ma by¢
uktadem ortogonalnym, to musimy przyjaé, iz
kazde dwa z posrod wektoréw g* sg, w mysl
wzoru (9) prostopadie do siebie.

Poza tym muszg wektory te jako jednost-
kowe, posiada¢ wartos¢ bezwzgledng roéwng
jednosci.

Swoboda obioru spétczynnikéw g~ w réwna-
niach (39), okreslajgcych wektory jednostkowe

nowego ortogonalnego ukladu spotrzednych,
ograniczona jest zatem relacjami:

*A ~ A v (=1dlar=s

ol'= 9* A _yir-yisl (40)

=i [=0dla7,4=s
Rozwiazujac ukiad réwnan (39) ze wzgledu

na ft otrzymuje sie (po uwzglednieniu wzorow

40 relacje :
[40]) j ATLA v

2 g*yik.
li—i

Relacje te okreslajg wektory jednostkowe
starego ukiadu spoétrzednych w odniesieniu do
uktadu nowego.

Po ustaleniu — przy pomocy wzoréw (39)
wzgl. (41) nowego uktadu spétrzednych — usku-
tecznia sie transformacje spdirzednych dowol-

f; = (41)

9 Wektory jednostkowe €. pierwotnego uktadu spol- a

rzednycti mozna byto przyjaé jako wektory rzeczywiste.
Wektory g7 okreslajagce nowe, rozne od t( uktady spot-
rzednych, mogg natomiast w og6lnym wypadku posia-
da¢ charakter wektoréw symbolicznych.

Przeglad czasopism

Wykorzystanie zuzytych materiatbw i odpad-
kéw omawia w Nr 7/19B9 czasopismo ,Mitteilun-
gen des Hamburgischen Welt - Wirtschafts-Archiv*®.

Pewne odpadki zbierano zawsze jako niezbedne
dla niektérych gatezi przemystu. Odpadki i niewy-
korzystane produkty fabrykacji gromadzity sie we
fabrykach i ich usuniecie stawato sie koniecznoscia.
Zajmowaty one miejsce obok fabryk Ilub zanie-
czyszczaty wode i powietrze. Postep chemii umozli-
wit wykorzystanie i to nader rentowne i ekono-
miczne ogromnej ilosci odpadkéw i marnowanych
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nych wektoréw, biwektoréw lub tensoréw sym-
bolicznych, podstawiajac w relacjach, wyraza-
jacych te wektory, biwektory lub tensory w od-
niesieniu do uktadu starego, w miejsce symbo-
low t, wyrazenia (41).

Dla wektora symbolicznego 25 otrzymujemy
w ten spos6b relacje :

i—n A i=zn /k=n A v \ a
36- 2 uwi=2 2 QicVik) Wi —
i=t i=1 Vfce=l /

l—n A /i=n v A\

=2 qA2 yikWt).
aREiY )

21 (42)

Rzut wektora 2U na k-ta o$ nowego uktadu
sp6trzednych ma zatem wartosc¢:

2 yn Wi. (43)

Analogicznie

symbolicznego cB:
A ihm A

c8= 2 tiX<kBih =

k>i—1

i,I=n r=n A v \

= (2 g.
k>f=1 \r=1

otrzymujemy dla biwektora

/8n A v \ a

1X (2 o yu)Bik =

I vE=l /

=T g rXi[ '2"\yir.yks-y kr.yi.)BJ. (44)
J

s>r=1 |_*>»—1

Rzut biwektora & na ptaszczyzne nowego

uktadu spotrzednych, okreslona przez g.X g» po-
siada zatem warto$c:

Br,g— 2

k>i=1

(yir-yk» — ykr-yi.)Ba. (45)

Dla tensora symbolicznego T otrzymujemy
natomiast relacje:

a k=n A
T= 2 ubTik=
i, k—1

i,k=n /rm A v \ /s=n A v \ A
= 212 ,yir) £ 2 o Tik =
gy)\ _@yk,?

»=1

=T 11

r,s=1

r'2 nyiryks

(46)
\i, k=i

Czion tensora T, przynalezny do osi r-tej

i s-tej nowego uktadu spoétrzednych posiada
wiec wartos¢ :
j,k—n v v a
Tr'J= 2 yir yks Tih. (47)
i, k—1

(€. d. n).

dawniej produktéw. O ile chodzi o wielki przemyst
szczegOlnie chemiczny, to sprawa ta jest juz posta-
wiona na wiasciwej plaszczyznie. Zbieranie jednak
i wykorzystanie odpadkéw i zuzytych materiatow
w gospodarstwach domowych i drobnych zakiadach
przemystowych jest problemem aktualnym a racjo-
nalne jego zorganizowanie i przeprowadzenie moze
da¢ olbrzymie korzysci dla panstwa, szczegolnie
o ile chodzi o produkty i surowce importowane do
kraju. W Niemczech z tego zrodia uzyskano w ostat-
nich latach samych odpadkéw papierowych w ilosci
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jednego miliona ton rocznie. Obliczajg, ze w Niem-
czech warto$¢ rocznie zebranych odpadkéw wynosi
okoto 550 milionéw Reichsmark, co odpowiada 12 °/0

catej ilosci przerabianych surowcéw.

Jako przykitad mozna podaé, ze z 100,000 ton
koéci mozna wyprodukowaé¢ 10.000 ton tluszczu,
15.000 ton Kkleju, =zelatyny i zawierajgcej biatko
maki koscianej a okoto 45.000 ton nawozu.

Organizacja zbioérki odpadkow po domach
w Niemczech jest pierwszorzednie zorganizowana

przy réwnoczesnym daleko idacym uswiadomieniu
i zdyscyplinowaniu spoteczenstwa pod tym wzgle-
dem. TJ nas sprawa ta jest zupeitnie zaniedbana
z wielka szkodg dla gospodarki panstwowej. Zbidrka
odpadkéw metalowych, szmat wszelkiego rodzaju,
papieru, kosci i t. d. byta przed wojng bardziej
intenzywna i rozpowszechniona niz obecnie. Istniejag
btedne pod wzgledem gospodarczym pojecia, ze
witasnie niszczenie wszelkich starych materiatow
i odpadkéw jest korzystne dla przemystu a zbiérka
nie optaca sie. Zalezy to jedynie od wtasciwej or-
ganizacji samej zbiérki, ktéra powinna by¢ posta-
wiona tak, by praca w tej dziedzinie byta np. ko-
rzystniejsza i pozyteczniejsza dla bezrobotnych niz
pobieranie zasitkéw.

Najlepszy dowdéd mamy w krajach anglosaskich,
gdzie produkcja jest bardzo intenzywna, mimo to
takie dziedziny wykorzystania starych materiatow,
jak regeneracja gumy lub przerébka zuzytych ma-

teriatdw wetnianych jest bardzo wysoko postawiona.
Inz. T. L.

Mosty

Prace naukowe prof. Dr S. Bryly w dziedzinie
budowy mostéw. W r. 1938 ogtosit prof. Bryta
w dziedzinie budowy mostéw 4 prace. Tytuty ich
sg : 1) Mosty spawane na autostradach niemieckich,
2) Typy stalowych mostéw drogowych o rozpietos$-
ciach 5 do 16 m. 3) Konstrukcja mostéw z uwagi
na obrone przeciwlotniczg, 4) O rozporzadzeniu
w sprawie obrony przeciwlotniczej w budownictwie.

Artykut 1 drukowany w ,Przegladzie Technicz-
nym*“ Nr 21— 22 omawia mosty spawane wNiemczech
na autostradach. Wiadomo, ze pierwszy most spawany
w towiczu zbudowat prof. Bryta. Byta to praca
pionierska, niewyzyskana niestety przez nasze wta-
dze. Pomyst pochwycili Niemcy i przy budowie
autostrad uzywali jedynie mostéw spawanych,
sunawszy sie na czoto, gdy my pozostaliSmy w tyle.
Niemcy poczynili liczne doswiadczenia co do spa-
wania i udoskonalili sposob spawania tak, ze teraz
przewaga spawania nad nitowaniem jest oczywista.
Belki blaszane stosujag do mostéow o Kkilkadziesigt
metréw rozpietosci. Most pod Kalkberge ma rozpie-
tos¢ 47 m, most na kanale Elstera-taba 56 m,
wykonany ze stali St 52.

Praca 2. ogtoszona w ,Wiadomos$ciach Drogo-
wych“ Nr 132— 133 omawia typy stalowych mostow
drogowych od 1= 5 do 1=16 m. Dotychczas mosty
o matych rozpietosciach budowano albo kamienne
albo zelbetowe i to wedle typéw opracowanych
przez Rade Cementowa a wydanych przez mini-
sterstwo. Dla matych mostéw stalowych teraz do-
piero wypracowano typ, przy czym pomost stanowi

wy-

ptyta zelbetowa, wspétdziatajgca jako pas goérny
belek.
Art. 3. omawia konstrukcje mostéw z uwagi na

obrone przeciwlotnicza, byt on referatem na zjazd
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inzynierow budowlanych. Nowoczesna wojna wywo-
tuje niebezpieczenswto nie tylko dla mostéw blisko
frontu, nalot bowiem moze zaatakowaé¢ mosty w ca-
tym panstwie. Ze wzgledéw przeciwlotniczych naj-
lepiej zachowujg sie mosty stalowe i zelbetowe.
Autor przyznaje wyzszo$¢ mostom stalowym albo
tez stalowym obetonowanym. Poleca tez uzycie be-
lek ciggtych bezprzegubowych. Dalej o$wiadcza sie
on za belkami blaszanymi lub tez kratowymi o kra-
cie wielokrotnej, dwukrotnej lub ztozonej, zwtaszcza
dla rozpietoSci wyzej 30 m, wreszcie za wiekszg
ilosScia belek gtéwnych.

4-ta rozprawka (,Inz. i Bud.“ Nr 1) méwi o wpty-
wie rozporzgdzenia w sprawie obrony przeciwlotniczej
w budownictwie na cene parcel budowlanych i koszt
budynkéw. Rozbudowanie musi sie sta¢ rzadszym, co
powoduje spadek cen parcel. Nakaz budowy dachéw
zelbetowych, schronéw i zesktadow szkieletowych dla
budynkéw wyzszych podwyzsza koszt budowli zale-
znie zresztg od ilosci piater, ale zwykle nie prze-
kracza 6 °/0. Dr M. Thullie.

Zelbet

Dachy ptaskie i tarasy omawiajg w ,Inzynierii
i Budownictwiell Nr 2—3 prof. Dr. St. Bryta i inz.
Henryk Stankiewicz. Sa to problemy aktualne wobec
rozporzadzenia przeciwlotniczego i nakazu wykonania
dachéw zelbetowych. Wazng tu nadzwyczaj jest
rzeczg uszczelnienie i ochrona warstwag ocieplajaca.

Dach stalowy budynku Sp. Perkun w War-
szawie omawia w ,Spawaniu i Cieciu Metali (1938/1)
prof. Bryta. Dzwigary dachowe kratowe sg spa-
wane, takze tez i krokwie. Spawano je acetylenem.
Pokrycie wykonano z krokwi drewnianych oraz
blachy. Celem ocieplenia budynku pomiedzy ptat-
wiami pod deskowaniem umieszczono .7cm warstwe
lieraklitu.

W sprawie badania materialdw izolacyjnych
do celow budowlanych ogtasza prof. St. Bryta
broszurke jako zeszyt 4 wydawnictwa Zaktadu ba-
dawczego budownictwa w Politechnice Warszaw-
skiej. Badanie to powinno i$¢ w tym Kierunku, by
otrzymaé¢ wyniki dosSwiadczen, przy czym 1) lzo-
lacja powinna by¢ odpornag na drgania, zgiecia,
rozcigganie, ci$nienie, zmiany temperatury i wody
agresywne i by¢ nieprzepuszczalna. 2) Powinna by¢
odporna na starzenie sie. 3) Powinna by¢ na rynku
w takiej postaci, aby byta dogodna i tatwa w sto-
sowaniu.

Sprawe ochrony budowli od wody omawiajg
w zeszycie 5 wydawnictwa Zaktadu badawczego
budownictwa prof. St. Bryta i inz. Henryk Stan-
kiewicz. Autorowie zgdajg wydania przepiséw o chro-
ni¢ budowli od wody, aby unikna¢ ogromnych strat,
jakie ponosi spoteczenstwo przez niedostateczng
ochrone niszczenie przedwczesne budowli i zawil-
gocenie ich tak szkodliwe zdrowiu.

Dr M. Thullie.

Koleje

Koleje Kanady. W Kanadzie istnieja dwie sieci
kolejowe: panstwowa Canadian-National-Railway
o rozciggtosci 38.047 km i prywatna Canadian-Pa-
cific- Railway o rozciggtosci 27.711 km. Struktura
obu kolei jest bardzo zblizona i przecinaja sie one
nawzajem w wielu punktach, nie stanowigc sieci
terytorialnie $cisle rozgraniczonej.
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Okolicznos$¢ ta sprawia, ze juz wielokrotnie za-
stanawiano sie nad tem, czy ze stanowiska gospodarki

narodowej nie bytoby wskazane badz utworzenia
wspo6lnego zarzagdu dla eksploatacji obu sieci, bgdz
tez przynajmniej jak najwiekszej ich wspélnoty,
przyczem moznaby byto znie$s¢ kilka tysiecy km

i uszczupli¢ kadry pracownikow.

Senat kanadyjski powotywat w tym celu specjalne
komisje, ktore jednak dotychczas nie doprowadzity
do porozumienia. Sprawa ta posiada juz nawet
obfitg literature (E. Beatty, Hungerford i inni).
Sie¢ panstwa jest deficytowg, sie¢ prywatna docho-

linii

dowa. Najciekawszym jest to, ze koleje prywatne
sg za zigczeniem sie, natomiast panstwowe zajmuje
przeciwne stanowisko. (Bulletin de I'Union inter-

nationale des chemins de fera 9/1938).
Inz. A. W. Kruger.

Kronika techniczna

Nekrologia. Polskie Towarzystwo
stracito znowu dwu swych cztonkéw:

Inz. Tadeusz Gayczak prezes Zarzadu To-
warzystwa dla eksportu kabli i przewodéw w Warsza-
wie, b. dyrektor sp. akc. ,Kabel Polski" w Bydgoszczy,
em. naczelnik warsztatéw kolejowych we Lwowie, b.
dyrektor firmy L. Zieleniewski sp. akc. we Lwowie
i Sanoku, b. docent Politechniki Lwowskiej, zmart
w Warszawie dnia 17-go marca 1939 r. przezywszy
lat 59.

Inz. Aleksander Wiktor Juhre kie-
rownik Oddzialu Mechanicznego Dyrekcji Laséw Pan-
stwowych we Lwowie zmart 16-go marca 1939 r. w 61
roku zycia. §. p. Inz. Juhre by} jednym z pierwszych
pionieréw idei motoryzacji kraju na terenie Lwowa.
Prowadzit swego czasu warsztaty samochodowe i ga-
raze a na specjalnych kursach wyszkolit liczne rzesze
kierowcow.

Cze$¢ Ich pamieci!

Politechniczne

Kongres budowlany. Zwigzek Polskich Inzynieréw
Budowlanych, Zarzad Gtéwny Warszawa 1, Mazowie-
cka 4 m. 5 (Oddziat we Lwowie, ul. Zimorowicza 9)
donosi, ze przed dwoma laty Rzad Polski zaprosit Mie-
dzynarodowy Zwigzek Mostéw i Konstrukcji, aby urza-
dzi¢ najblizszy Kongres w r. 1940 w Polsce. W mysl
tego zaproszenia na posiedzeniu Statej Delegacji po-
wyzszego Zwigzku, ktore odbyto sie w czerwcu 1938 r.
w Krakowie ustalono termin Kongresu na wrzesien
1940 r. i opracowano jego program.

W tym celu w dniu 30 marca br. w czwartek
0 godz. 18 odbedzie sie w sali Posiedzen Senatu Poli-
techniki Warszawskiej pierwsze posiedzenie Komitetu
Organizacyjnego z nastepujacym porzadkiem obrad:
Zagajenie.

Wybdr przewodniczacego zebrania.

Referaty o celach Kongresu i jego organizacji.
Ustalenie skfadu Komitetu Honorowego.
Ustalenie Komitetu Organizacyjnego i Wyko-
nawczego.

6. Sprawy zwigzane z organizacjg Kongresu.

GarWNE

Przewozy kolejowe i wodne. Uwagi podane na ten
temat w Nr 2 ,Czasopisma Technieznego" na str. 24
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w kronice, z powotaniem sie na Nr 41/1938 ,Polski
Gospodarczej”, wymagaja pewnych uzupetnien.

Dtugos$¢ wod, ktére nasza ustawa wodna uznata za
zeglowne wynosi 6.250 km, a dtugo$¢ handlowo eksplo-
atowanych drég wodnych nie wiele ponad 2 tysigce ki-
lometréw, lecz 95% przewozéw wykazuje Wista z No-
tecig i kanatem bydgoskim, o tgcznej dtugosci 1290 km.
Moéwigc wiec o zegludze wislanej méwi sie o catej pol-
skiej zegludze $rédlagdowej. Ogélne informacje podaje
Maty Rocznik Statystyczny, dokiadne: Statystyka Pol-
ski, Seria C, Zeszyt 81 oraz Rocznik Morski i Kolonial-
ny 1938.

Nasz tabor przewozowy na drogach wodnych liczyt
wprawdzie w r. 1935 az 3.069 statkéw bez wilasnego
napedu, ale odrzucajac rézne galary, krypy i todzie
0 kilkunastotonowej nos$nosci, ktéra przecie nie moze
by¢ uwazana za tabor zeglugi handlowej, otrzymujemy
406 barek. W r. 1938 stan prawie, ze nie ulegt zmianie
1 liczba barek klasyfikowanych, a wiec nadajacych sie
do przewozéw handlowych wynosi na Wisle i Noteci
z kanalem bydgoskim 320 sztuk o tgcznej tadownosci
90 tysiecy ton, a mianowicie 120 barek ,wislanych"
0 tadownosci 55 tysiecy ton za$ 45.000 ton przypada na
200 barek ,kanatowych". Dyrektor Lloydu Bydgoskiego
inz. Zawadzki twierdzi, ze przy 35% wyzyskania pojem-
nosci taborem tym mozna przewie$¢ rocznie 1 milion
ton towaréw. Niestety tego towaru brak, mimo statego
wzrostu przewozéw kolejowych, poniewaz fatalny stan
Wisty utrudnia zegluge.

Mimo to ruch holowniczy wkracza juz tytutem proé-
by na gérng Wiste, na odcinek Warszawa — Sandomierz
1w roku zesztym powstata dla tych przewozéw nowa
Spétka tzw. ,Lloyd Sandomierski". Do Krakowa prze-
wozi sie ryz z Gdariska— Gdyni i cukier, a z Krakowa
sode do Matew nad Goptem przez kanat bydgoski i make
do Warszawy; przewozy wzrastajg kolejno i z 2.600 ton
w r. 1935 doszty w r. 1938 do 10 tysiecy ton.

Stosunek przewozéw wodnych do kolejowych jest
nieco stabszy niz to podaje ,Polska Gospodarcza", wy-
nosi bowiem:

r. 1934 1935 1936 1937
na drogach wodnych
w 1000 ton . . . 672 713 725 592
na kolej. *) w 1000t 54.897 56.203 57.851 72.827
W % e 1.2 1.3 1.25 0.81
W Niemczech przewieziono w milionach ton:
na drogach wodnych . 942 1014 116.0 133.0
na kolejach 365.6 408.0 4524 482.0

oo 26 25 26 28

stosunek przewozéw w Polsce i w Niemczech wy-
nosit:

wodnych 1:140 1:1240 1:160 1 :222
kolejowych 1:6.5 1:7.3 1:78 1:6.6

Nie mozna sie dziwi¢ temu, bo przecie Wista, ten
gléwny trzon naszych drég wodnych zostata zdaje sie
wykreslona z zainteresowan Rzadu, sadzac z jej stanu
obecnego i wysokosci kredytéw na izeki zeglowne w bu-
dzecie Ministerstwa Komunikacji (Dziat 5, § 13 prelim.
budzetowego na 1939/40).

Trafne uwagi na temat opieki Wiadz komunikacyj-
nych nad zegluga Wislang wypowiada p. B. Luniak
w Nr 6/1938 miesiecznika ,Drogi Polski" i w artykule
p. t. ,Znaczenie gospodarcze zeglugi na Wisle".

A. Konopka.

w %

1) Maty Rocznik Statystyczny 1938, str. 179.
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