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CZESC NIEURZEDOWA.

Inz. M. Broszko.

Nowa teorja ruchu cieczy rzeczywistych.

(Ciag dalszy).

Powody, ktére nas sklonily do poslugiwania sig
przeksztalceniem XX, wyjasnimy najlepiej, podajac
ksztalt calki ogélnej réwnania XXX. Aby cel ten
osiggnaé w mozliwie przejrzysty sposéb, podzielimy
obie strony réwnania XXX, przez iloczyn Qralpy,
zaczem po uwzglednieniu réwnosci XXIIla, oraz
XXTII b, po Wprowadzenlu zamiast zmiennej v zmien-
nej za.stqpczeJ Y, okreéloneJ réwnaniem :

w—u,=1y, . . XXXIa.
i po wprowadzeniu podstawien 11praszczajqcych:
R . XXXIb,
U] ]t 1’..
el XXX
ke A RO XIe.
przybierze owo réwnanie postaé:
{?_’_ + 1—y l=gr. . XXXII.

Nie trudno spra.wdzw, iz réwnanie XXXII. nalezy
do tej kategorji réwnan Riccati’ego, ktére daja
sie calkowaé jedynie zapomocs szeregbéw. Celem
uzyska,ma (wyrazalnej tylko zapomocy szeregu) calki
ogdlnej réwnania XXXII. nalezy wplowa.dﬂc naj-
pierw w miejsce zmiennej zastgpczej y nows zmienng
zastepczg 2, okreslong réwnaniem:

y=b d(lognatz)’ . xXXXId
dar
a ponadto podstawienie upraszczajace:
_E_M__QJ'UH:'U:JL'__ 7
A T XXXTe.
zaczem réwnanie XXXII. przybierze postaé:
d’z 2
i —arz=0. . XXXIII.

umozliwiajgca znalezienie calki ogodlnej réwnania
XXXII. Jezeli bowiem uda si¢ nam podaé dwie calki
szezegblne z, oraz 2z, ostatniego réwnania XXXII.
bedziemy mogh — jak wiadomo — wyrazié wowczas
w postaci:

,d,zj, + k& dz?!.
ar ar -
Yy = zl+kz2 T B ) G

przyczem symbol %k oznacza stals wynikly z catko-
wania.

Celem znalezienia calek s7czegolnych z, Oraz
2, nalezy zmienng zastepeza z wyrazié z&pomocg no-
wej zmiennej zastepcze] u, okreslonej réwnaniem:

- a.! r£

z=u.e3 o e e PSP
w ktérem e oznacza zasade logarytméw naturalnych,



190

zaczem, po wprowadzeniu te] nowej zmiennej za-

stepczej w réwnanie XXXIII, przybierze owo rowna-
nie postaé:

L 2a‘}ré"du+~l—a
ar T ar ™9

Dla réwnania XXXV, (bedgcego roéwnaniem
Riccati’ego drugiego rzedu) mozna za$ podacé dwie
calki szczegéllne wu, oraz u, w postaci szeregéw nie-
skoniczonych, uporzagdkowanych wedle rosnacych po-
teg zmienne] 7, wystgpujacej w pierwotnem rdéwna-
niu XXX. Calki te posiadaja postaé:

n=w {2

. XXXV,

il
il B

o

uw = 0.

formie burzliwego przeplywu, nie doprowadzily do
zamierzonego celu. Wyniki naszych ostatnich obli-
czenn wykazuja bowiem niezbicie, iz powodem bez-
owocnosei owych mozolnych poszukiwan byla na-
pewne ta okolicznosé, iz wszyscy owi badacze usilo-
wali uparcie nada¢ owej zaleznosci funkcyjnej postaé
v,=f(r), & nie postaé¢ wzgledem poprzedniej postaci
odwrotng 7=¢ (v.). Jest bowiem jasnem, iz funkcja
f(r), dajgca sig wyrazié $ci$le tylko zapomocg nie-
skonczonego szeregu, nie moze byé odtworzona w spo-

s6b zupelnie dokladny (a wiec w sposéb oddajacy
| wszystkie jej zasadnicze wlasnosci) zapomoca jedno-

=142 (—Lyar

RGP @ DG A2 (0 1)
G+2)B.2+4). .. [@n—1).4+2n]  §u |

1.B.3+2/(6.3+4)....[(@n—1).3+2(m—1)] %» I

. XXXVIL

ll—i—Z’(—l)"az

n=1
przyczem obydwa te szeregi sy zbiezne dla kazdej
warto$ci zmiennej 7.

Wprowadziwszy wartoéci calek szczegdlnych,
okreslonych réwnaniami XXXVI. (po uwzglednieniu
zaleznosci XXXI7), w réwnanie XXXIV. i wyzna-
czywszy nastepnie warto$é stalej & z warunkdéw kran-
cowych, moglibyémy =z latwoscla okreslié zaleznosé
zachodzaca migdzy chyzoscig v. oraz osiowg odle-
gloscig r zapomocy zwigzku funkeyjnego, posiadaja-
cego postaé v, = f(r), przyczem funkcja 7(r) bylaby
dana w postaci szeregu nieskonczonego. Dotyczacych
obliczenn nie reprodukujemy na tem miejscu. Jest
bowiem wprost widoczne, iz wspomniany ostatnio
zwigzek funkcyjny, przedstawia si¢ w pordwnaniu
z okre§lonym zapomocs réwnania XXVIlla, wzgl
XXVIII b, odwrotnym zwiagzkiem funkcyjnym
r =@ (v;) w postaci tak zawilej pod wzgledem for-
malnym i cigzkiej, iz powody, dla ktérych rozwia-
zaniu w postaci 7 = ¢ (v,) daliémy pierwszenstwo przed
rozwigzaniem w postaci v,=f(»), stajg sig, po prze-
prowadzeniu ostatnich obliczen, najzupelniej zrozu-
miale. Wyjasnienie owych powodéw stanowilo zas$
wlasciwy cel tych obliczen.

Jakkolwiek rozwazania, przeprowadzone w dwu
poprzednich ustepach, nie posiadaja dla naszych
dalszych dociekan bezposéredniej praktycznej wartosei,
to jednak istniejs (poza podang juz przyczyns) dwa
jeszcze powody, uzasadniajace objecie owych roz-
waZah tg praca. Plerwszym z tych powoddéw jest
mozliwo$é bezposredniego dowodu, iz przy pulsuja-
cym przeplywie cieczy, uwazane] za materjalne
continuum, musi byé w=v, . Fakt ten wynika bo-
wiem bezposrednio z réwnania XXX., jesli sig zwazy,
%e dla 7=0 (t. j. w osi rury) musi byé, wskutek

Uy=T

osiowe] symetrji tfi%= 0, zaczem i drugi czlon, sto-

jacy po prawej stronie réwnania XXX. musi by(?
réwny zeru; to jest za§ po przekroczeniu chyzosci
krytycznej wtedy tylko mozliwe, jesli w=w,. Drugim
powodem, dla ktérego pomiescilismy nasze gstatnle
rozwazania, jest za$ fakt, iz wyniki obliczen, prze-
prowadzonych w dwu ostatnich ustepach, WSk&Z,uJa_g
nader jasno na niewstpliwg przyczyne, dla ktérej
(wspomniane juz powyzej) wszelkie dotychczasowe
wysitki wybitnych hydromechanikéw, zmierzajace do
odszukania zaleznoéei funkcyjnej, zachodzace] mig-
dzy zmiennemi v, oraz r przy badanej przez nas

A+ 1 12)(2.5+3). .. .(n.t+n+1) | |

dwuczionowego tylko wyraZenia potegowego.
Poza wyjasniong wlasnie watpliwoscig, doty-
| czgea racjonalnosei sposobu, w jaki przeprowadzi-
lismy calkowanie réwnania XVI/, natknie jednak
uwazny czytelnik z pewnoscig na dalszg jeszcze
watpliwosdé, siegajacs znacznie glebiej, bo odnoszgcs
si¢ do racjonalnoSci wplatania w matematyczny wy-
wod streszczonych w réwnaniu XXVIIe rozwazan
o charakterze spekulatywno-fizykalnym. Te dalsza
watpliwos¢ powoduje Ilatwo dostrzegalny fakt, iz
ustawione przez H. A, Lorentza zasadnicze réwna-
nia ruchu burzliwego (t. j. réwnania I+IX) mozZna
w rozwaZanym przez nas wypadku sprowadzié do
calkowalnosci zapomocs czysto matematycznych ope-
racyj, & mianowicie przez wyraZenie tych réwnan
w spoélrzednych walcowych 1 przez wprowadzenie
w nie wyniku czysto analitycznych przeksztalcen
okreslonych réwnaniem XX. Po c6z wige (zapyta
niewatpliwie czytelnik) zapuszczaé sig w spekulacje
do$¢ niezwykle i stosowaé¢ metody badan bgdz co
bgdz mniej ,eleganckie“ (bo oparte nie na czysto
matematycznych dedukcjach, ale czesciowo takze
i na fizykalnych analogjach), skoro ogélnie przyjety
spoprawny“, t. j. czysto analityczny, sposéb wywo-
du prowadzi rowniez do celu, uwazanego zazwyczaj
w mechanice za cel ostateczny, t. j. do zcalkowania
réwnan ruchu?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, przedstawimy
nasamprzéd zasadnicze réwnania hydrodynamiczne
(I) oraz réwnanie cigglosci (II) w spélrzednych wal
cowych, odnoszgc badany element przestrzenny do
takiego ukladu, w ktérym polozenie punktu jest
okreslone jako miejsce przecigcia si¢ trzech po-
wierzehni: walca 0 osi Z—Z i promieniu », pierwszej
plaszczyzny, polozonej prze o8 Z—Z i nachylonej
pod katem ¢ do pewnej plaszczyzny ustalonej
w przestrzeni, a przechodzgcej roéwniez przez 0§
Z—Z, oraz drugiej plaszczyzny, poprowadzonej prosto-
padle do osi Z—Z w (dodatniej lub ujemnej) odle-
gloéci z od pewnego punktu, przyjetego na tejze osi
za poczatek spdlrzednych, Oznaczywszy skladowe
brane w kierunku promienia wskaznikiem ,7¢ skla-
dowe brane w kierunku osi Z—Z wskaznikiem ,z%,
za$ skladowe brane w kierunku obwodowym, (t. j.
w kierunku prostopadlym do obu wpierw wspomnia-
nych kierunkéw) wskaznikiem ,n“, otrzymamy, po
zastosowaniu znanych?), prostych przeksztalcen, od-

l wzgl.

) Ob. H. Lorenz: ,Technische Hydromechanik®,

Str. 845 1 1.



niesione do walcowego ukladu spélrzednych zasadni-
cze rownania hydrodynamiczne, wraz z dolgczajgcem
si¢ do nich réwnaniem cigglosci w postaci:

T e
2
e o
ol g | £ g7 o ek D
e ?’;’} 0(;;,(;) 7) +o, a (g;ﬂ]
Ao e = g gy e o
oraz: a()zz‘,: :’ A :{;%‘)- 4 %g = . Ila.

Okreslone réwnaniami IV. skladowe opdznienia
spowodowanego lepkoscig, jako jedynym oporem
ruchu, przybierajg zas, po wprowadzeniu spéirzednych
walcowych 1), ksztalt nastepujacy :

0 [ (Lown), L (0%, o,
b y_ar(r or )+r2 0 p? 20(}) i
02w, ]
0z? |
nfo(l a(v,,r)) 1 (()'lv,, v,
RN RS AL e S IV a.
y{r (1‘ or )T 0@t +2¢)(p)+ el
ke
0z |
o Ll (20, U0 %, A
b plr 07'(r 0r)+ s 0(;02+ dz?

Zmierzajgce do ustawienia wyraZen, okreslaja-
cych w spélrzednych walcowych skladowe opdznie-
nia, wystepujacego przy ruchu burzliwym, (t. j.
do ustawienia réwnan, odpowiadajgcych réwnaniom
IX\), musimy wpierw przeksztalcié réwnania dyna-
miczne Ia. W tym celu napiszemy nasamprzdéd
réwnanie cigglosei Il @. w trzech réznych, réwno-
waznych postaciach:

0, o0, ov =

O R T Pl . IIb

1 0V, v, 0v.

‘r—[v'nr g +vn 'vr+vn a(p +v,r az] =0 . II C
0, V- U, oV, 0V,

v:()r"l' 7" +v: ra;};"l'v.: a"'—o,. . IId

ktore uzyskujemy, mnozac réownanie II @ kolejno
przez v,, wzgl. przez v,, wzgl. przez v.. Dodawszy
lewe strony réwnan II b, wzgl. Il ¢, wzgl. 11 d do
prawej strony pierwszego, wzgl. drugiego, wzgl.
trzeciego z trzech réwnan I a, otrzymamy réwnania
dynamiczne w réwnowaznej z ukladem I e, bo for-
malnie tylko odmiennej, postaci:

' 1 0p _ 0w, 3 | dw)
Gigis Vo 8 ==l 15§ s ‘
+ ?_L‘U,. 'U,) + v‘r-z v‘n2 I b.
0z r

1y Ob. H. Lorenz 1. c. Str. 421,
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at bt 00 b [ofenn) o Ofprohr)
L rop r ot or
0 (v,?
2 ) Dl DA
70 0z =
1 dp ov. o w) 0(vav) I
- T A 12
AR k 0z 0t i or rop
o (v r Vs
(a~ ) " vV,
z r
umozliwiajgce] wyraZenie skladowych opéZnienia,

zachodzgcego przy ruchu burzliwym, w spél-
rzednych walcowych. Celem wyprowadzenia doty-
czgeych réwnan, okreslajgeych owe skladowe opdznie-
nia, dokonamy rozkiadu cidnienia p oraz skladowych
chyZoscl w,, v, v., kladagc w my$l zasady A. H.
Lorentza:

'U,-=‘Ur+'v.,.’, v1l=vﬂ+v"11 v::=v.:+vzly p=p+pl Va-
przyczem w réwnaniach tych (odpowiadajacych
w zupelnosei réwnaniom V.) v,, v,, v., wzgl. p ozna-
czajy skladowe chyzo$ci, wzgl. ciénienie ruchu gléw-
nego, za$ v/, v, v/, wzgl. p’ skladowe chyzosci,
wzgl. ci$nienie ruchu pobocznego. Wpierw wspomnia-
ne wielko§ci mozZna przytem okreslic zapomocs
jednego z trzech réwnan VI, podanych przy oma-
wianiu podstaw teorji Lorentza, za$§ wielkosci
przynalezne do ruchu pobocznego zapomocs réwnan:

2,/=0, 2,/=0, v./=0, p'=0. Vila.

Celem uzyskania wyraZen, okreslajacych w spol-
rzednych walcowych skladowe opéznienia, wystepu-
jacego przy ruchu burzliwym, podstawiamy w réwna-
niach 15 za symbole ci§nienia oraz skladowych chy-
Zoéci ich wartoSei ogélne, podane po prawej stronie
zwigzkéw V a. Nastgpnie tworzymy wartosci srednie
wszystkich czlonéw, skladajgcych si¢ na zmodyfiko-
wane w wskazany sposéb réwnania I b, majac przy
tem na uwadze, iz wedlug prawidel rachunkowych,
wyrazonych réwnaniami XVII i XVIII:

Ul (U) 240, 0, =(0,) 3+ 0,3, 0,2 =(0:) '+ 0,/ ? X VIl a.

Vy V=", Vp+0 ¥/, v v:=2,0.+v ¥/,
. XVIIla

i 26 w my$l reguly okre§lonej réwnaniem XIX.
érednia warto$é pochodnej jest identycznie réwno-
wazna z pochodns éredniej wartosci. Po wykonaniu
wskazane] operacji matematycznej uzyskamy odnie-
sione do walcowego ukladu spélrzednych réwnania
hydrodynamiczne w ich najogélniejsze] postaci:

Vp V:=0, v:+vnl 'U;I .

= L1op _ov , o{w)Y}  0(vv.)
A il TR +TaqT+
L) @) @)
0z r r
= 1 0p  1[o(@.r)  0(v,0.7)
@+ b w'rop 7 [ ot or * . . le
LRy P i
A (C i S L) Bty
0@ 0z
— 1 op_ ou 0w, 0(w,v)
a. +b, A 7 oo +r¢)(p+
o{@)?} | v v,
-3 0z J r ¥
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przyczem :
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0
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Wyraziwszy najogoélniejsze réwnania hydrody-
namiczne w spélrzednych walcowych zapomoca
ukiadu (I e¢+1IX g), powracamy do poruszonej kwestji
zasadnicze], t. j. do wyjasnienia powodéw, dla kto-
rych nie oparliSmy ogélnej teorji przeplywdéw przez
prostoosiowe, cylindryczne rury bezposrednio ua
owych formalnie $cistych réwnaniach, mimo ich nie-
watpliwej calkowalnosci w tym szczegélnym, naj-
prostszym wypadku burzliwego przeplywu. W celu
wyjasnienia tej kwestji przetworzymy uklad réwnan
(I e+IX @) w ten sposéb, aby odnosil sie do zajmu-
jacego nas szczegdlnego wypadku, t. j. aby okreslal
prawa, normujace przebieg ustalonego, osiowo-syme-
trycznego, prostolinjowego ruchu lepkiej cieczy, od-
bywajacego sig z chyzoscig ponadkrytyczng w prosto-
osiowe] rurze ') o kolowym przekroju. Podana w ostat-
nich slowach definicja tego szczegdlnego rodzaju ru-
chu, ktérym sig zajmujemy, wskazuje bezposrednio
na caly szereg uproszczen, jakim w danym wy-
padku podlegajg ogélne réwnania (Ic¢4-IX a@): po-
niewaz badany ruch jest ruchem ustalonym,
przeto w owych ogélnych réwnaniach nalezy prze-
dewszystkiem skreslic wszelkie pochodne wziete we-
dlug czasu £; poniewaZ 6w ruch jest osiowo-
symetryczny, przeto z ogdlnych réwnan wypa-
dajs ponadto wszelkie pochodne wedlug zmiennej
niezaleznej ¢; poniewaz 6w ruch w prostoosiowe]
rurze ma bydé pozatem ruchem prostolinjowym?),

+

1) Zwracamy uwage, iz formulujgec nasze zagadnienie
szezegolne nie powiedzieliSmy: w prostoosiowej gladkiej
prurze® dlatego, poniewaz teorja Lorentza nie wymaga od-
rézniania rur gladkich od rur chropowatych. Co do po-
wodéw wywolujacych drgania, tworzace ruch poboczny, nie
czyni bowiem Lorentz w swej teorji zadnych zalozen.

?) Zracamy uwage, iz warunek prostolinjowoéei nie
jest bynajmniej warunkiem bardziej ,ciasnym®, niz ktéry-
kolwiek z innych warunkéw, okreslajacych badana przez nas
szczegblna forme burzliwego przeplywu przez prostoosiowa
cylindryezng rure. Z natury zagadmienia wynika bowiem, iz
owsa rure mozemy przyjacé jako niecgraniczenie dluga. W tym
wypadku jest zas ruch giéwny (okreélany przez l.orentza
jako ,ta czesé ruchu, ktéra przy powierzchownem prazyjrze-
niu si¢ przedewszystkiem uderza w oczy“) niewatpliwie ru-
chem prostolinijnym — podeczas gdy wszelkie odchylenia od
prostego kierunku podpadajg pod okreslenie ruchu pobocznego.
Przy burzliwym przeplywie przez prostoosiows rurg oddzie-

przeto przy przystosowywaniu réwnan I¢ oraz IX g
do zajmujacego nas szczegdlnego wypadku nalezy
uwzglednié, iz w tym wypadku »,=0, »,=0, a nadto
i wszelkie pochodne skladowej v, (wzglednie jej
kwadratu) wedlug zmiennej niezaleznej z muszg by¢é
réwne zeru. Dalsze uproszczenia wynikajg z ko-
niecznych, potwierdzonych doswiadczeniem, zalozen
fizykalnych, okreslajacych wlasnosci ruchu pobocz-
nego w badanym przez nas wypadku. Pierwsze
z tych zaloZen orzeka, iz rozklad wszelkich srednich
wartosei, odnoszacych sig do ruchu pobocznego, jest
przy ustalonym, osiowo-symetrycznym, burzliwym
przeplywie przez prostoosiows, cylindryczng rure
we wszystkich, prostopadiych do osi, przekrojach
jednaki ). Z zaloZenia tego wynika, iz wszelkie po-
chodne owych srednich wartosci wzigte wzgledem
zmiennej niezaleznej z wypadajs 2z réwnan IX a.
Drugie z tych fizykalnych zalozen orzeka zas zgo-
dnie z doswiadczeniem, Ze Srednie cisnienie p jest
w punktach kazdego prostopadlego do osi przekrojn
rozlozone statycznie, t. j. Ze:

0 (. P)_ .0 p\_
()r<k+y)—0’ oraz: rqu(’H—?)_O’

przyczem h i y majs to samo znaczenie fizykalne
co w réwnaniu X. Aby doj$¢ do uproszczen, wyni-
kajacych z tego drugiego zaloZenia, musimy wzigé
pod uwage, ze jedyng silg zewngtrzna, zaczepiajgcs
w Srodku cigzkodci badanego cieklego elementu i wy-
wolujacg przyspieszenie o skladowych a., a., a.
jest cigzar owego elementu, Ze wiec te skladowe
przyspieszenia sg niczem innem jak rzutami przy-
spieszenia ziemskiego g na nachylone do pionu pod
katami ¢, wzgl. », wzgl. { kierunki osi spélirzednych.
Owe katy nachylenia sg za$ okreslone zwigzkami:
oh
rogp’ -y oz’

z ktérych kazdy da sie¢ wywiesé doraZuie z rysunku,
analogicznego z rysunkiem 6, uwidoczniajgecym po-
dang zaleznosé dla kierunku osiowego. Po uwzgle-
dnieniu tych zwigzkéw dochodzimy wiec do réwnan :
- oh L oh oh
ar——g(ﬁv An=—g a=—g 5;;
umozliwiajacych przeksztalcenie pierwszych i trze-
cich wyrazen, stojacych w réwnaniach I ¢ po lewej
stronie, JeZeli bowiem wezZmiemy pod uwage, Ze
migdzy ciezarem wlasciwym y, gestoscig u, oraz
przySpieszeniem ziemskiem ¢ zachodzi zwigzek
y=p.g, to bedziemy mogli wspomniane wyrazenia
przeksztalcié w sposéb okreSlony ukladem réwnan:
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a’__ ———n S_p = __g _()_ (k _I_ £,)

oh
€OS @=— 5, COS ¥ =—
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n or or ¥

0 op d ( P
e = =t rt+E
“wrop= Irog +y)

1 p 9 p
a,— — l’=-—g—- (k-}— p),

p 0z 0z y
z ktorych to réwnan (po uwzglednieniu statycznego
lamy bowiem w mysli — prawie Ze bezwiednie —- ,plynig-
cie cieczy, stanowiace o objgtosci przeplywu, od towarzysza-
cych temu plynigciu ruchéw zaklécajacych* (ob. A. H. Lo-
gengsz) »Abhandlungen {ber theoretische Physik®. T. I,

tr. =

) Ob. H, A, Lorentz, L c. str. 65.




rozkladu cisnienia w plaskich przekrojach prosto-
padlych do osi rury i po wprowadzeniu straty
spadku J, okre§lonej juz w poprzednich wywodach)
wynikajg dalsze uproszczenia :

d op
e

1 op
Y =,
1op
s
zacliodzgce w rozpatrywanym wypadku szczegdlnym.

1

»

a,

b

0 0

== ,boz/'om —
Rys. 0.

Wskazane w poprzednim ustepie zwiagzki 1 za-
leznosci, wynikle z zaloZen, okreslajacych badang
przez nas szczegllng posta¢ ruchu burzliwego,
upraszczajs ogdlne réwnania ruchu (I ¢ 4+ IX a) bar-
dzo wydatnie. Po wprowadzeniu tych uproszczen
przedstawiajg si¢ bowlem zlaczone z sobs réwnania
ogélne (I ¢ +-IX @) w postaci ukladu trzech réwnei:

%;‘1/_2) 4k v, 3 . v_’il = Q)
or r r

g (”0" %) 4 oo =0
. EF ) ol I | XXXVII.
n 1l 0 (7. 0_@) e [?,,(ve’ v)
@ r or or or

v v’

Unlir e S
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wypowiadajacego prawa, ktérym wedle zasad kla-
sycznej mechauiki winien podlegac¢ ustalony, osiowo-
symetryczny, prostolinjowy, burzliwy przeplyw lep-
kiej cieczy przez prostoosiows rurg o kolowym prze-
kroju. Z rownani tych wyplywa za§ bezposrednio
odpowiedz na zasadnicze pytanie, stanowigce przed-
miot naszych ostatnich rozwazan. Rzut oka na uklad
réwnai XXXVIIL przekonywa bowiem, Ze wedlug
praw klasycznej mechaniki, traktujgcej
ciala wazZkie jako continua materjalne,
bylby burzliwy ruch lepkiej cieczy zja-
wiskiem niemozliwem do zrealizowania
juz w najprostszym wypadku tego ruchu,
t. j. przy ustalonym, osiowo-symetrycaz-
nym przeplywie przez cylindrycznsg rure.
Dowodem tej niemozliwosci jest wynik calkowania

' tinuum jest fizykalng niemozliwoseig.
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przeprowadzonego na drugiem z trzech réwnan, skla-
dajacych sie na uklad XXXVIL Calka tego réwna-
nia, przedstawiajgca sig W postaci:

r?.v’v, = const

wykazuje bowiem, Ze w badanym przez nas naj-
prostszym wypadku burzliwego przeplywu musialaby
chyZo$é ruchu pobocznego przybieraé w pewnych
miejscach, zajetych przez plyngce lepkie materjalne
continuum (w osi rury), wartosci nieskonczenie wielkie,
gdyby stala wynikla z calkowania miala mieé war-
tosé 16zng od zera. Ponilewaz zaz nieskonczenie
wielka wartosé chyZosei rachu pobocznego jest
oczywiscie fizykalnag niemozliwoscig, przeto owa stala
wynikla z calkowania musi byé koniecznie réwna
zeru. Koniecznie zerowa wartosé widniejacej w ostat-
niem réwnaniu stalej wyniklej z calkowania jest za$
niczem innem jak matematycznym wyraznikiem ko-
niecznego zaniku drgan, tworzacych ruch poboczny.
Rozwazania, nawigzane do calki drugiego z réwnan,
wchodzacych w sklad unkladu XXXVII. dowodzg
wigc niezbicie, iz w badanym przez nas najprost-
szym wypadku szczegélnym burzliwy ruch lepkiej
cieczy, traktowanej jako materjalne con-
Zwracamy
uwage, 1z rozwazania, ktére doprowadzily nas do
tego wyniku, byly oparte na najszerszem zaloZeniu,
t. J. na zaloZenlu nie wylaczajacem istnienia Zadnej

\ ze skladowych ruchu pobocznego.

Jest jasnem, iz przy kazdem mniej ogélnem
okresleniu ruchu pobocznego ruch burzliwy nie
mdglby w danych warunkach tem bardziej istnieé ).
Gdybysmy bowiem zalozyli naprzyklad, Ze ruch po-
boczny (co jest prawdopodobne) odbywa sig w ba-
danym przez nas wypadku wylacznie tylko w pla-
szezyznach przechodzacych przez o rury, Ze wiegc
obwodowa skladowa ruchu pobocznego wv,” zanika,
to po nwzglednienin tego dalszego upraszczajacego
zalozenia (bedgcego niczem innem jak zaloZeniem
zupelnej osiowej symetrji) odpadloby wprawdzie
réwnanie drugie, natomiast pierwsze z trzech réwnan
skladajgeych sie na uklad XXXVII. doprowadziloby
do wyniku:

rv,’% = const
nie dajacego sie rowniez — i to dla tych samych
powodow — zrealizowaé fizykalnie. RozwaZania zu-

pelnie podobne do tych, ktére nawigzaliémy do po-
przedniego réwnania, doprowadziloby wiec 1 w tym,
ciasnie] ujetym, wypadku w réwnie S$cisly sposéb
do dajgcego si¢ z géry przewidzieé, oczywistego
wyniku, ze burzliwy przeplyw lepkiej cieczy, trakto-
wane]j jako materjalne continuum, jest fizykalng nie-
mozliwoscig takZze w specjalnym wypadku zupelnej
osiowej .symetrji przy przeplywie przez walcows
rurg. Jakkolwiek wiec mogliby$my w tym wypadku

1) W wskazanym fundamentalnym fakcie upatrajemy
powdd, dla ktérego zadne z niezmiernie licznych i zmudnych
dociekan teoretycznych nad warunkami stateczno$ei (nie-
wzruszalnodei), dolyczacemi przeplywu lepkiej cieczy, nie do-
prowadzilo dotychezas do zadowalniajacego wyjasnienia tych
warunkéw. Wszystkie te dociekania teoretyczne traktujg bo-
wiem ciecz lepka w sposéb przyjgty w mechanice klasycznej,
t. j. jako materjalne continuum. Obfita literature, do-
tyczace tych dociekan teoretycznych, podaje F. Noother
w referacie ,Das Turbulenzproblem®, pomieszczonym w Zeit-
schrift filr angcioandic Msthematik und Mechanik, 1921, Str. 125
i n, oraz 218 i n,
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przez jednokrotne calkowanie !) trzeciego réwnania,
wchodzgcego w sklad ukladu XXXVIIL., przez wpro-
wadzenie w to scalkowane réwnanie wyniku prze-
ksztalcenia XX. i przez wyrugowanie z uzyska-
nego w ten sposéb réwnania rézniczkowego jedynej,
przynaleznej do ruchu pobocznego zmiennej wiel-
kosdei w»,/? uzyskaé calkowalne réwnanie rézniczkowe,
nie zawierajace w sobie zadnych zmiennych wiel-
kosei przynaleznych do ruchu poboeznego, to mimoto
jest oczywistem, iZ wskazane ,poprawne“ matema
tyczne operacje nie moglyby doprowadzié¢ do rezul-
tatu ,poprawnego“ pod wzgledem fizykalnym wsku-

tek fizykalnej nieziszczalnodci zwigzku rv,’2 = const,
ktérym musieliby$my poslugiwaé sig przy wspomnia-
nem rugowaniu zmiennej wielko$ci v,/2.

Rozwazania nad racjonalnoscia stosowanej w po-
przednich naszych dociekaniach metody badan roz-
wialy wiec zupelnie odnosne watpliwosci i doprowa-
dzily nas ponadto do rozeznania faktu posiadajacego
fundamentalne znaczenie: matematyczna analiza wla-
$ciwodci, cechujgcych burzliwy przeplyw przez cylin-
dryczng rure, wykazala bowiem, e metody kla-
sycznej mechaniki, traktujacej ciecze
rzeczywiste jako jednolite continua ma-
terjalne zawodzg juz w najprostszym wy-
padku burzliwego przeplywu?. Po dojrzal-
szym namys$le musimy co prawda przyj$é do wnio-
sku, iZ stwierdzenie niewystarczalnosci metod kla-
sycznej mechaniki do opisania pewnych form ruchu

1) Przez jednokrotne calkowanie trzeciego z réwnan
XXXVII. otrzymaliby$émy réwnanie:

g7 0 oo, 20w, | (=
= 2=__l:r T AL [SrT dr+\v,/ v,/ .dr |+ C,
ktére po wprowadzeniu podstawienia:
a ,.I ~I R oy e
Sr Ao ) dr=rv/ v’ — Svrl v dr
or :
przybraloby postaé: -
4t f du, =
-(/‘71.2= Rt =t + rv/ v,/ + C.
2 ooar
Wzigwszy pod uwage, Ze w réwnaniu tem dla #=0 jest C=0,

i Ze przy rosngcem r zmienna »; maleje, otrzymamy po po-
dzieleniu obu stron ostatniego réwnania przez r, oraz po

wprowadzeniu cyfry lepkosci A=% zwigzek :

gJ _ dv. | ——

B ok o 1B
identyczny z réwnaniem wyrazajacem ostateczny wynik od-
noénych dociekan Lorentza.

?) Zwracamy uwage, ze opierajac dowdd tego twier-
dzenia na Lorentzowskim rozkladzie (t. j. na rozkladzie
okreslonym réwnaniami V. a.) wyszliémy z zalozenia najogél-
niejszego, obejmujacego w sobie wszelkie mozliwe (a nawet,
jak sig okazalo, takze i matematycznie tylko mozliwe, lecz
fizykalnie niemozliwe) postaci ruchu burzliwego. Kazde szcze-
gblne zaloZenie, dotyczace przebiegu drgai tworzgcych ruch
poboczny, nie mogloby byé bowiem niczem wigcej jak pewnym
szczegdlnym wypadkiem zawartym juz w najogdlniejszych
réwnaniach zasadniczych (I. ¢. 4- IX. a.). Musimy przytem za-
znaczyé, z calym naciskiem, Ze dopuszczalnos$é rozkladu okre-
Slonego réwoaniami V. a. nie jest bynajmniej uwarunkowana
mozliwoscig samodzielnego istnienia ruchu gléwnego, oraz
ruchu pobocznego wynikajacych z rozkladu. Ostatnio wskazany
warunek obowiazywalby bowiem wtedy tylko, gdybyémy, po-
stepujac w odwrotnym kierunku, chcieli utworzyé pewien
ruch burzliwy przez superpozycje pewnego ruchu pobocz-
nego ponad pewnym przyjetym ruchem gldéwnym (ob. H. A,
gorggtz nAbhandlungen ﬂ{er theoretische Physik*, T. I.

tr. 68).

wazkiej materji nie jest wcale wynikiem tak dziw-
nym, jakby to na pierwszy rzut oka moglo si¢ wy-
dawadé; dziwniejszg rzeczg byloby bowiem z pewno-
$cig, gdyby wszelkie mechaniczne zjawiska do-
strzegalne na cialuch rzeczywistych, a wiec na cia-
lach posiadajgcych niewgtpliwie molekularng struk-
ture daly sie zawsze z wystarczajaca dokladnoscig
opisaé przy pomocy teoryj, opierajacych sie na pod-
sunietym, niezgodnym z rzeczywistoscia, uproszczo-
nym obrazie jednolitego materjalnego continuum.
W kazdym jednak razie zasluguje stwierdzony przez
nas fakt na szczegdlniejsze podkreslenie 1 uwage:
jest to bowiem pierwszy wypadek, w ktérym
stwierdzono w sposéb niewgtpliwy nie-
wystarczalno$é metod klasycznej mecha-
niki do opisywania czysto mechanicz-
nych zjawisk dostrzegalnych na wazkie]j
materjil)., Mozliwo$é tego, udowodnionego przez
nas faktu byla dotychczas tylko przewidywana, lecz
nie zostala nigdy poparta konkretnym dowodem.
Wskazal na nig mianowicie przed dwoma laty (jednak
w niezbyt zdecydowany sposéb) znakomity matema-
tyk 1 mechanik niemiecki R. Mises?) wypowiadajac
(przytoczone juz w pierwszym rozdziale) zapatrywa-
nie, iz jest rzeczg nierozstrzygniets jeszcze, czy roz-
wigzanie zagadnienia burzliwosei da si¢ wogdle osiag-
ngé przy pomocy odpowiednio poglebionej klasycznej
teorJi Stokesa, czy tez tylko przez rozsadzenie ram
klasycznej mechaniki i przez przejscie do statystycz-
nej metody badain ?). Nawigzujge do tego pytania
dodaje co prawda Mises zaraz w nastepnem zda-

" 1) Fakt, iz zjawisko niewgtpliwie mechaniczne, znane
pod nazwg ruchu Browna, uchyla sig od opisania sposobem
przyjetym w mechanice klasycznej, zmuszajac twérecow doty-
czacych teoryj (Smoluchowskiego, Einsteina i Misesa)
do poslugiwania si¢ metodami statystycznemi, wskazuje tylko
na wielkie prawdopodobienstwo niewystarczalnofci me-
chaniki klasycznej do opisywania wszelkich mechanicznych
zjawisk; nie stanowi jednak ten fakt Scistego dowodu owej
niewystarczalnosei.

) R. Mises ,Uber die Aufgaben und Ziele der ange-
wandten Mathematik“. Zeitschrift fiir angewandte Mathematik
und Mechanik. 1921. Str. 1 i n,

% W bardziej zdecydowany sposéb wypowiada Mises
swe zapatrywanie na poruszona przez nas tundamentalna
kwestje w pozniejszej pracy ,Uber die gegenwirtige Krise der
Mechanik* (Zeitschrift filr angewandte Mathematik und Me-
chanik 1921. Str. 425 i n.). Zastanawiajac si¢ w tej rozprawie
nad mozliwoscia, wzgl. niemozliwoscia wytlumaczenia wszel-
kich mechanicznych zjawisk przy wylacznej pomocy praw
mechaniki klasycznej wyglasza mianowicie 6w badacz naste-
pujgcy teze: ,Na podstawie znanych w dobie obecnej faktéw
doswiadezalnych nalezy uznaé za rzecz W wysokim stopniu
nieprawdopodobna, aby wskazany cel klasycznej mecha-
niki dal si¢ kiedykolwiek osiggnaé; do zastapienia, wzgl. do
uzupeinienia sztywnej budowli wywodow, skiadajacych sig na
mechanike klasyczna, sg powolane zupelnie okreslone, inne
sposoby rozwazan — sposoby nie bgdgce zresztg juz dzi§ czem$
niezwyczajnem®. Przytoczywszy na poparcie tej tezy wyniki
dotychczasowych badan nad burzliwym przeplywem cleczy rze-
czywistych, wypowiada wreszcie Mises nastepujace, zupelnie
juz zdecydowane, zdanie o mozliwosci opisania zjawisk ruchu
burzliwego przy pomocy $rodkéw, jakiemi rozporzgdza inecha-
nika klasyczna: ,Obecny stan rzeczy przedstawia sig tak, iz
drobne, dostrzegalne golem okiem, ulegajace nadzwyczaj cze-
stym zmianom, nieregularnie chwiejne, prawie drzace ruchy
poszczegdlnych czgsteczek cieczy, plyngcej jako calosé spokoj-
nie, uchylaja si¢ z pod zbadania i opisania sposo-
bem przyjetym w mechanice klasycznej Wskazujg
one na kategoryczng konieczno$é zupelvie odmiennego sposobu
dociekan, nabierajacego w ostatnich dziesiecioleciach coraz to
wigkszego znaczenia we wielu dzialach fizyki: na t. zw. fizy-
kalng, albo tez — jak my powiemy — mechaniczng sta-
tysty ke,



niu: ,Wobec wspanialych, czesto zdumiewajgcych
zdobyczy, osiagnietych w ciaggu lat ostatnich na polu
statystyki fizykalnej, nalezy moze uwazaé za prawdo-
podobniejszy wypadek drugi, ktéry — gdyby sie
sprawdzil — mogiby staé sig faktem, posiadaja-
cym dla calego sposobu ujmowania me-
chaniki, nie dajgca sie wprost ocenic, za-
sadnicza donioslosé® Mimo tego przewidujg-
cego zastrzeZenia, byla jednak przepowiednia M i-
sesa w chwili jej wypowiedzenia badz co badz
niczem wiecej jak czekajgcy wowczas jeszcze na
dowéd, dosé dowolng supozycja.

Stwierdziwszy, iz dowdéd niewystarczalnosci me-
tod mechaniki klasyczne] zostal znaleziony w tej
wlasnie dziedzinie, w ktérej oczekiwal go intuicyjnie
Mises, musimy jeszcze nadmienié, 1z pod staty-
styczng metods badan, za ktérej réwnouprawnieniem
tak goraco przemawia wspomniany badacz!), nie na-
lezy rozumieé koniecznie te tylko sposoby dociekan,
ktére posluguja si¢ matematycznemi srodkami teorji
prawdopodobienstwa. O istocie danej metody badan
nie stanowia bowiem pomocnicze $rodki, ale sposéb,
w jaki ujmiemy i odwzorujemy mys$lowo mechanizm
1 przebieg badanego zjawiska. Spekulatywne rozwa-
zania fizykalne, ktére doprowadzily nas do charakte-
rystycznego dla naszej teorji réwnania XXVIL a.
wykazujg zas w wybitny sposéb swe pokrewienstwo
z temi sposobami ujmowania rzeczy, ktére sg stoso-
wane, nie od dzi§, w kinetycznej teorji materji.
W naszych spekulatywnych rozwazaniach bralisSmy
bowiem konsekwentnie pod uwage oddzielne
czgstki cileczy, a nie wyciete z plynnego mate-
rjalnego continuum ciekle elementy praze-
strzenne, do ktérych nawigzuje swe rozwazania
hydromechanika klasyczna. Od tego odmiennego spo-
sobu badan, ktéry doprowadzi! nas ostatecznie do
zwigzku wyraZonego réwnaniem XXVII. a., odstapi-
limy, co prawda, w nastepstwie na chwile, wpro-
wadzajgec W obreb naszych rozwazadi warunek cig-
glosei okreslonej w ten sposéb, jaki jest przyjety
w klasycznej hydrodynamice. Wynikiem dociekan,
przeprowadzonych w ostatnio wskazanym kierunku,
bylo rozeznanie faktu, iz uwzgledniajgc warunek
cigglosci w sensie hydrodynamiki klasyczne] musieli-
bysmy w rozwazanym wypadku (t. j. przy osiowo-
symetrycznym przeplywie jednolitej ciekiej ma-
terji przez gladksg prostoosiows rure o kolowym
przekroju) zastagpié réwnanie XXVIIL. a. réwnaniem
XXVIIL b, Jest rzeczg oczywisty, iZ przy pojmo-
waniu cieczy jako zbiorowiska oddzielnych czgstek
odpadajs wzgledy nakazane warunkiem -cigglosei,
okreslonym w sposéb przyjety w klasycznej hydro-
mechanice, a wiec dotyczacym jedynie cieklych con-
tinuéw materjalnych. Wskutek tego odpada
tez konieczno$é zastgpienia réwnania XXVIIIL. a,

1Y W kwestji réwnouprawnienia i wzajemnego stosunku
metod mechaniki klasycznej i metod statystycznych wypowiada
Mises w cytowanej ostatnio pracy nastgpujace, zdeklarowane
zdanie: , W istocie przedstawiajg si¢ rzeczy tak, Ze nie potrzeba
juz roztrzasaé pytania, czy wogéle nalezy postugiwaé sig sta-
tystycznemi metodami dociekan dla opisania ruchéw dostrze-
galnych, lecz %Ze wylania si¢ kwestja o wiele trudniejsza: Gdzie
lezy granica, oddzielajgca zakres waznosci wskazanych dwu
sposob6w ujmowania rzeczy, i w jakim wzajemnym stosunku
pozostaja zaloZenia i wywody statystyki mechanicznej do pod-
staw, twierdzen i wynikéw mechaniki Newtona, Eulera,
Lagrange'a i Cauchy'ego?‘ (Uber die gegenwiirtige Krise
der Mechanik®. Str. 429),
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rownaniem XXVIIL b. w wskazanym wypadku szcze-
gélnym. Jakoz wyniki doswiadczen (dotyeczgce, co
prawda, przeplywow przez niezupelnie gladkie rury)
okazg, 1z rozklad chyZosci przy badanym przez nas
przeplywie cieczy rzeczywistej jest okreslony w isto-
cie nie roéwnaniem XXVIIL. b, ale réwnaniem
XXVIIL a. Przy omawianiu wspomnianych doswiad-
czalnych wynikéw przekonamy sie takzZe, iz rozwa-
zania, przeprowadzone nad analitycznemi wlasno-
$ciami funkeji okres§lonej réwnaniami XXVIIL a.,
wzgl. XXVIII b., bedg musialy uledz pewnym mo-
dyfikacjom, wynikajgcym stgd, iz fizykalne warunki,
okreslajace wzgl. ograniczajgce przebieg owej funkeji,
przedstawiajg si¢ zupelnie odmiennie wtedy, gdy
badanej cieczy odbierzemy podstawiony, sztuczny
charakter materjalnego continuum. Mimo konieczno-
§ci wprowadzenia wspomnianych modyfikacyj nie
uwazaliémy jednak za wlasciwe pomingC owe rozwa-
zania. Zestawienie wyniku do$wiadczen z wynikami
tej czescl naszych poprzednich wywoddéw, ktéra zo-
stala nawiazana do klasycznego warunku cigglosci,
uwypukli bowiem tem mocniej réznice, wynikajace
z wskazanych dwu odmiennych sposobéw ujmowania
sprawy, 1 uzupelni znakomicie matematyczny do-
wod niewystarczalnosci metod mechaniki klasycznej
w dziedzinie hydrodynamiki cieczy rzeczywistych,
wykazujac w sposéb bardzo przejrzysty, iz trakto-
wanle cleczy rzeczywistej jako niejednolitego zbio-
rowiska oddzielnych czastek jest koniecznos$cig, naka-
zang nietylko przez wynik matematycznych dedukeyj,
ale takZe (co wazniejsze) przez wyniki do§wiadczen.

Konczae wywody pomieszczone w tym rozdziale
okazemy jeszcze, i% do osiggnigtych przez nas wy-
nikéw mozna doj§é takze na drodze rozwazan nie-
réwnie prostszych. Wskazanie tej innej, prostszej
drogi wydaje sig nam pozytecznem, wzgl. koniecznem
przedewszystkiem dlatego, poniewaz te wlasnie prost-
sze, a wigc bardziej przejrzyste, rozwazania dopro-
wadzily do rozeznan, stanowigcych punkt wyjscia
1 podstawe nowej teorji; pozatem zas dlatego jeszcze,
poniewaz stosowany w owych prostszych rozwaza-
niach sposéb rozumowania ulatwil nam pézniej prze-
tworzenie formalnie $cislych, ale jalowych, naj-
og6lniejszych rownan Lorentza (I4+1X) na rownie
ogblny uklad réwnie $cistych, ale stosowalnych
réwnan.

Celem owych prostszych rozwazan, dotyczacych
przedmiotu, ktérym zajmujemy si¢ w tym rozdziale,
jest oczywiScie w pierwszym rzedzie analityczne
sformulowanie oporéw dodatkowych, wywolanych
istnieniem ruchu pobocznego przy przeplywie przez
gladks, prostoosiows, walcows rurg. Punktem wyj-
$cia tych prostszych rozwazan beds za$, obok fun-
damentalnego wyniku badann H. A. Lorentza, do-
tyczacego istoty owych oporéw, ponadto podstawowe
zaloZenia przyrodnicze nowej teorji, streszczone przez
nas w rozdziale trzecim.

Opierajgc si¢ na udowodnionym przez Lo-
rentza niewatpliwym fakcie, iz wywolane ruchem
pobocznym dodatkowe opory sa spowodowane trans-
portem ilosci ruchu, uskutecznianym przez drgajace
czastki cieczy, stwierdzimy przedewszystkiem, zZe
intensywnos$é tego transportu ilosei ruchu (wyraza-
jacej sie zawsze iloczynem masy przez chyzosd)
zalezy od dwu czynnikéw: po pierwsze od ilosci
masy, partycypujace] w owym transporcie, t. j. od
iloci czastek cieczy, przeplywajacych wskutek istnie-
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nia ruchu pobocznego w jednostce czasu przez je- |

dnostke powierzchniows pobocznicy, ograniczajacej
badany ciekly walec; powtdre za$ od sredniej wiel-
kosci, jaks posiada chyzZo$é (wzgl. w naszym wy-
padku osiowa skladowa chyZoéci) wilasciwa owym
czastkom, przenoszacym na sobie ilo§é ruchu. Ilosé
cieklej masy, przenoszacej na sobie w jednostce czasu
ilo§é ruchu przez jednostke powierzchni ogranicza-
jace], zalezy zas ze swej strony znéw od dwu czyn-
nikow: pierwszym z tych dwu czynnikéw jest sre-
dnia warto$é utworzona z absolutnych!) (zmien-
nych) wartosci, ktére przybiera w ciggu czasu nor-
malna do powierzchni ograniczajacej skladowa chy-
zosci ruchu pobocznego; drugim czynnikiem jest zas$
czgstosé, z jaks owa skladowa okresowego ruchu po-
bocznego zmienia w jednostce czasu tok (sens) prze-
plywu przez wzigty pod uwage powierzchniowy ele-
ment 2). Ilosé cieklej masy, przenoszgcej w jednostce
czasu 1los¢ ruchu przez jednostke powierzchni ogra-
niczajacej badana ciekls bryle walcows, jest wiec
wskutel tego tem wigksza, Im wigkszg jest §rednia
warto§é iloczynu, utworzonego z absolutnych (zmien-
nych) warto$ci normalnej skiadowej chyzoéci ruchu
pobocznego pomnozonych przez czesto$é. Owa nor-
malna skiadowa chyzZosci ruchu pobocznego (w na-
szym wypadku skiadowa v,/ prostopadla do pobocz-
nicy badanego cieklego walca) jest za$ w kazdej
chwili przy danej amplitudzie?) i jednakim prze-
biegu drgan tem wigksza, im wigksza jest czestos§é
drgann wywolanych rozprzestrzenianiem sig fali pla-
skie] w cieklej masie wypelniajgcej rure. Wskutek
wskazanej zalezno$ci, zachodzacei miedzy skladowsg
chyZodci v,’ a czgstoscia drgan, bedzie wiec ilosé
cieklej masy, przenoszacej w jednostce czasu ilosé
ruchu przez jednostke powierzchniows pobocznicy
badanego cieklego walca, tem wigksza, im wieksza
jest Srednia wartosé iloczynu »,/.v.'=2./%, a wiec im
wigksza jest liczebna wartosé wyrazenia v,% Ponie-
waz za$ ilo§¢ ruchu, przenoszona w jednostce czasu
przez jednostke powierzchniows pobocznicy badanego
cieklego walca, zalezy nietylko od ilosci cieczy prze-
noszacej owg ilo§é ruchu, (tem wigkszej im wigksza
jest warto$é liczbowa wyraZenia »,/%), ale takze i od
sredniej wartosci, jaks przybiera skierowana w kie-
runku przeplywu skladowa chyZosci przeplywajacych
przez pobocznicg czgstek cieczy (t. j. w naszym
wypadku od wartoéei v,), przeto rozstrzygajaca o wiel-
kosci wywolanego ruchem pobocznym oporu dodatko-
wego jednostkowa %) ilo$¢ ruchu, bedzie ostatecznie
tem wigksza, im wieksza jest warto$¢ iloczynu
v,’% v,. Nie trudno jednak przekonaé sig¢, iz miedzy
dodatkowym oporem, wywolanym istnieniem ruchu

) Pod absolutnemi wartoSciami zmiennej skladowaej
chyzoéci rozumiemy wartosci liczbowe brane bez uwzglednienia
kierunku (sensu), w ktdrym ciecz przeplywa wskutek istnienia
ruchu pobocznego przez wzigty pod uwage element powierzch-
niowy — & wige wartoéci liczbowe brane bez podania alge-
braicznego znaku.

2) Tok przeplywn moze byé dwojaki: z wnetrza na
zewnatrz, lub tez z zewnatrz do wnetrza badanej cieklej bryly.

%) Wobec jednolitej gestoSci cechujacej przeplywajacy
cieklg mase, traktowang jako zbiorowisko oddzielnych czgstek,
nalezy uwazaé za 1zecz wysoce prawdopodobna, iz amplituda
drgan, stanowiacych istote ruchu pobocznego, jest w obrgbie
badanej cieklej bryly jednaka.

Y Pod ,jednostkowg” ilocig ruchu rozumiemy te iloéé,
ktdéra zostaje przeniesiona w jednostce czasu przez jednostke
powierzchni.

poboeznego (wzglednie — co na to samo wychodzt —
miedzy iloscig ruchu przeplywajace efektywnie w je-
dnostce czasu przez jednostke powierzchniows po-
bocznicy walca), & wartoscig iloczynu »,/? ». nie moze
zachodzié prosta proporcjonalno$é. Aby sig o tem
przekonaé, wystarczy wzigé pod uwage, iz efek-
tywny 1) transport osiowej skladowej ilosci ruchu
przez pobocznice badanego cieklego walca bylby
réwny zeru, gdyby przy pewnych, réZznych od zera,
warto$ciach obu czynnikéw v,’* oraz v, iloraz roz-

ar
cieklego walca warto$é zerows; gdyby bowiem na

niczkowy przybieral na pobocznicy badanego

pobocznicy walca zachodzil zwigzek %=0, to wow-

czas dokonywalaby si¢ przez owsg pobocznice wy-
miana czastek rownowartosciowych pod wzgledem
przywigzanej do nich osiowej skladowej ilosci ruchu.
W podobny sposéb mozna udowodnié, Ze transport
osiowe] skladowej iloSci ruchu przez pobocznicg ba-
danego cieklego walca musialby byé réwny zeru
takze 1 wtedy, gdyby spadek czestosci w kierunku
radjalnym (t. j. pochodna czestosci wzgledem zmien-
nej niezalezne] ) przybieral na pobocznicy badanego
cieklego walca warto$¢ zerowa. Aby sie o tem prze-
konaé, nalezy wzigé pod uwage, iZ w rozwazanym
przez nas wypadku jest czesto$¢ drgan, wedlug za-
sady Dopplera, wprost proporcjonalna do sto-

UV,—w

sunku , Jesli przez w oznaczymy (jak po-

przednio) chyZosé, z jaks fala plaska rozprzestrzenia
sie w kierunku osi danej rury. Zerowej wartoSci
radjalnego spadku czestosci musialaby wige odpo-
wiada¢ niezmienna wartosé skladowej chyzoéci v,
w bezpodredniem sasiedztwie pobocznicy po obu jej
stronach. Przy niezmiennej wartosci skladowej v,
w bezposredniem sasiedztwie pobocznicy musialby

ar
bocznicy wartosé zerowsg — co pociggaloby za sobg
(jak to udowodniliSmy powyZej) zanik efektywnego
transportu osiowej skladowe] ilosci ruchu przez po-
bocznice badanej cieklej bryly walcowej. Poniewaz
z drugiej strony czestosé¢ jest w rozwazanym wy-
padku, przy jednakiej amplitudzie tem wieksza, im
wigksze sg Srednie wartosci utworzone z absolutnych
wartosci skladowej v/, przeto sitaje si¢ jasnem, Ze
przy niezmiennej czestoSci w bezposredniem otoczeniu
pobocznicy badanego cieklego walca, musialaby sre-
dnia wartosé u,/* w obrebie tego bezposredniego
otoczenia mie¢ warto§é niezmienns; wowczas mu-

za$ iloraz rdzniczkowy przybieraé¢ na tej po-

v’

sialby za$§ iloraz réiniczkowy %r przybieraé mna

owej pobocznicy warto$é zerows. Powyzsze rozwa-

) Przez ,efoktywny“ transport iloéci ruchu rozumiemy
te iloéé ruchiu, wymieniona przez powierzchnie rozgraniczajgcs
dwa obszary, ktéra stanowi o ubytku iloci ruchu w jednym,
& 0 jej przybytku w drugim obszarze. Jest bowiem rzecza oczy-
wistg, ze gdyby w kazdym pdlokresie przeplywala przez po-
wierzchnie, rozgraniczajacn dwa obszary, zawsze ta sama co do
swej wielkosci ilo§¢ ruchu, réznigc sie w bezposérednio po sobie
nastepujacych pélokresach tylko tokiem przeplywu, to mimo
trwajgcego stale przeplywu iloSci ruchu przez powierzchnig
rozgraniczajaca, efektywny transport ilofci ruchu musialby
byé réwny zeru.



zania doprowadzaja nas tedy w ostateczuym swym
wyniku do nastepujacego wniosku: Wielkodé efek-
tywnego jednostkowego transportu osiowej skladowej
ilosei ruchu przez pobocznicg badanego cieklego
walca (wzgl., wprost proporcjonalna do tego efek-
tywnego, jednostkowego transportu wielkosé dodat-
kowego jednostkowego oporu, wywolanego istnie-
niem ruchu pobocznego) nie zalezy wprost od ilo-
czynu v/% v, lecz od wartosci, jaks przybiera na
pobocznicy badanego cieklego walca radjalny spadek

d (v, v,)

tego iloczynu, t. j. wyraZenie — Tresé prze-

prowadzonych wla$nie rozwazan czyni wysoce praw-
dopodobnem, iz miedzy odniesionym do jednostki
powierzchniowej oporem dodatkowym z,, dolaczajg-
cym sig wskutek istnienia ruchu pobocznego do oporu
spowodowanego lepkoseis, & radjalnym spadkiem

wartosci iloczynu v,/? v, zachodzi najprostszy zwigzek,
Ja.kl moze zachodzic mlqdzy przyczyng a skutkiem,
t. j. zwykla proporcjonalnosé, tak, ze:
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d(v,’® v,)

dar
przyczem k oznacza staly spélezynnik proporcjo-
nalnosei.

Rachunek nawigzany przez nas do ostatecznego
wyniku dotyczacych tego przedmiotu badan Lo-
rentza potwierdza — jak wiadomo — rezultat
ostatnich naszych rozwazan w zupelno$ci, podajgc
ponadto, iz ﬁzykalne znaczenie stalego spélezynnika &
jest okreslone réownaniem:

=—u.T.

Warto$é przeprowadzonych poprzednio anali-
tycznych dociekan polega wiec miedzy innemi na
wyprowadzeniu tego ostatniego zwiazku, ktérego
uzytecznosé¢ okaze si¢ w dalszych naszych rozwaZa-
niach. Gléwng jednak zdobycz, osiagnieta przy po-
mocy matematycznych srodkéw badania, stanowi do-
wodne poparcie niendowodnionych dotychezas, prze-
wrotowych pogladow Misesa 1 plynace stgd uza-
sadnienie racjonalnosci obranej przez nas metody.

(C.d. n.).

T,=k

Metoda wykreslna obliczania powierzchni figur plaskich
i kubatury wycinkéw trasy w robocie ziemne;.

(Dokoniczenie).

Przyjmijmy dla wzoru inZ. Treibera
Yo="0"1 m, y, =2 m, szerokosé korony drogi 6 m, zas na-
chylenie skarp 1:m=1:1'56 dla przekroju w nasypie.

Powierzchnia przekroju o terenie poziomym bedzie:
2

b :
Po=Dbyy+my,>=0615 m?, zas P0=p0-l-—4?=6'615 m?

py=by,+my =18 w Di=p+ , =24 »
1. Powierzchnia przekroju sredniego, obliczona wzo-
rem przybliZonym, wynosi:
Ps1=1% (Po+p,)=9307 m2
2. Wedlug wzoru ini Treibera :

Peg= —';l(y1+ ¥0)¥ - (Jl+ Yo) —

3. Wedlug wzoréw zwyklych:

@) przy przyjeciu,
macji przekrojéw pelnych :

*“./1./0 =8405 m?

2

: b
= 3§ [Pyt +VP1 Po]_ T

pochodzi

s, — 8405 m?;

b) przy przyjeciu, Ze y, ¥, z transfor-
macji przekrojéw odcinkowych:
=3[pot P1+VZ’0P1] = 7315 m™

Poréwnujac wyniki pod 2) i pod 3), otrzymujemy
wyniki identycznie te same przy przyjeciu warunkéw pod
3 a). Jeteli za§ przyjmiemy warunki z pod 335), przy
ktérych wycinek budowli ziemnej jest samym ostroslu-
pem sScietym, wzér Treibera dalby wynik jak pod 2) za

wielki, Blad przez to popelniony wynosilby dla wzoru
8 405
.inZ. Treibera K,= 715 —1=0145, czyli (4)14'5Y,
9307
. . przyblizonego K,= 7315 —1=027, , (4)27Y%

w stosunku do wyniku pod 39).

Widzimy wiec, Ze za stosowaniem wzoréw poda-
nych pod 4), B), C) dla dokladnego obliczania kubatury
przemawia to, iZ2 mamy zupelns swobode w obliczaniu
wycinkéw budowli bez wzgledu na pochylo$é terenu i ro-

potrzebne | dzaj przekrojéw skrajnych ;

Ze y,, ¥, pochodzi z transfor- |

réwniez szybkosé¢ obliczenia
przemawia za niemi, gdyz dla danego P, P, otrzymujemy
gotowe P, z tablicy, ktérej rozmiary moga bycé dowolne
(P, Py P, motemy odcina¢ na tablicy w skali dowolnej).

Gdyby przy obliczaniu wycinka trasy czyli budowli
ziemnej przejSciowego wzorem pod B) F=I(P,—C)+
+ 1 P;. W — obecnos¢ wyrazu § P;. W wydala si¢ nam
uciazliwa, to mozemy ja ominaé: a) w sposdéb radykalny
t. J. nie tworzyé wycinkéw przejsciowych, lecz starac sie
do rachunku otrzymaé przekrdj poprzeczny w punkecie
przechodnim (przebicia terenu krawedzia); wéwczas prze-
kro] ten przy obliczaniu wycinka od strony pelnych prze-
krojéw bedziemy uzupelniaé, zas§ dla wycinka od strony
przekrojéw odcinkowych wuzupelniaé nie bedziemy; b)
w sposéb posredni, t. j. uwazamy oba przekroje koncowe
1. za odecinkowe o powierzchni p, p, i dla tych wartosci
znajdujemy z tablicy odpowiednie p, ; 2. za pelne, wiec
je uzupelniamy (p,+C), (p,+C) i z tablicy znajdujemy
odpowiednie P,, za§ wartos¢ samego przekroju bedzie
(P,— C) =p,,. Poniewaz jednak wycinek ten jest przej-
Sciowym miedzy 1. i 2., przeto z pewnym bledem przy-
puszczamy, ze przekrdj sredni wlasciwy bedzie mial $re-
dnia, warto§é z dwu powyzej obliczonyeh pod 1.1i pod 2.,
wige p.= L (ps+ P — C).

Postqpowanie takie prowadzi szybko do celu, blad
_)ednak nie jest wyklucaony Cheace mieé pewnosé rachunku,
musimy go oprze¢ na wzorze dokladnym.

Najprostszem rozwigzaniem powyzszych wzoréw na
dokladne obliczanie Lkubatury robét jest sporzadzenie ta-
blicy, fig. 16, na ktérej dla pewnych P, P, odczytujemy
gotowe I, w skali tej samej, co i P, ;. Mozna réwniez
P, otrzymaé na drodze wykreslnej, rozwigzujac wykreslnie
réwnanie [’ =1 (P 4 P, —I-VPl P,) w sposob nastgpujacy :

Za podstawg do wykresu przyjmujemy ksztalt tego

wzoru : P, 7
e Ay 1 L= A
= ,(P +1+\/P)

E=3(1+a+ Ya),

ogolnie :
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P 7308 ; -
—P2=a, ?=§, przyczem P > P, p > pqy.

Na jednostce o diugosci 4B réwnej np. 100 mm
stawiamy u poczatku warto§é a w koficu wartosé 1,=
=100 mm. JeZeli punkt 4 polaczymy z punktem W,
fig., 17, otrzymamy tréjkat, ktéry dzielimy na trzy czesei.
W érodkowe] czes$ci rysujemy parabole (w sposéb zwykly)
miedzy punktami DW,, (przyczem punkt W, lezy w po-
Jowie dlugosci 4 B). Kazdy promien z bieguna W), po-

gdy

P,
prowadzony do «= 12, przetnie

ktéry jest odleglym od podstawy 4B, na warto$d
P,
t="

Znajac wiec warto$é {, znamy tem samem prze-

kréj éredni P,= {P. Pamigtaé naleiy, Ze rozwigzanie wy-
kreslne dotyczy wzoru na ostroslup Sciety, wiec wycinki
trasy o przekrojach pelnych musimy i przy tem poste-
powaniu uzupelnia¢ do ostroslupéw przez dodanie stalej
[C] jak wyZej. Wzory powyZej podane zmienia sig:
dla 4) V;=1(P—C)
B) V,=l({P—C)+-LPaW
C) V,=I1lp,
przyczem P =p-4-C > Py= py+ C, réownies ad C) p > p,.
P,

Tloraz

2 _:1‘_. przedstawiono na tablicy
wykreslnie, laczac };unkt odcigty przez warto$é P z punk-
tem W,. Otrzymano prosta P W,, do ktérej réwnolegla
poprowadzona z punktu P, odetnie na prostej 4 W, war-
to$¢ |«|, za§ réwnolegla ZP, wyznacza ostatecznie wiel-
kosé P,. Przyklad poprzedni przedstawi si¢ w tym spo-
sobie nustepujaco:

réwniez

0615
Po j=—o—, 100 mm =

1. pe=0615m? p =18 m? a=p j =
1

. =34 mm;
dla te) wartosci poprowadzony promien wskazuje nam:

b i’; = 0405, stad p,=0'405 p =7 3 m?.
2. Py=po+ C=6615, za§ P=p+ C=24,

P,, 6615
aZ_ITJ—» 94 -100 mm =275 mm ;

dla tej wartosei promien W, a, odcina na paraboli
5

t= L _ 0604,

1)

stad P,=0604.24 m?=14'5m?, za$ p,=P,— C = 85 m?. |

Widzimy wyniki zgodne z poprzedniemi wynikami,
obliczonemi z tablicy i z wzoréw.

Stosujac wzér przybliZony dla obliczenia przekroju
§redniego P,’ = } (P4 P), popelniamy blad, ktérego wiel-
kos¢ otrzymalimy z poréwnania z wzorem dokladnym
dla ostroslupa &cigtego R =1 (VP —YPy)%

Blad ten widaé réwniez z wykresu na pionowej
CW, w Srodku dlugo$ci AB jako réZnice migdzy dlu
gos:ciami, odcigtemi przez kaidy promienn W, « na piono-
we) C W, i na paraboli, ktéra wyraZamy wzorem :

R,= (CK—1{)P.

Z wartoSci tych na R, moZemy uloZyé tablicg ble-
déw, z ktérej dla danego P, i P otrzymamy odpowiednia
wartod¢ na R,, czyli poznamy blad, jaki popelniamy,
stosujac wzér przybliZony, i w razie uznania bedziemy
go rugowali. Tablicg taka powinnismy raczej obliczyé
z réwnania na R, przyjmujac z géry wartosci dla bledu np.

B,=01P R,=005P, R,=001P,..R,=0001P

I
® a;=057....a,=096

otrsuymamy : o - P

parabole w punkecie, |

|

Stawiajac na ukladzie osi prostopadlych F,, P, otrzy-
mujemy punkt, przez ktéry poprowadzona prosta ze srodka

N Ly . : 1

ukladu bedzie miec¢ réwnanie £j= a, P, wzglednie P=—- F,
o
: 3

Prosta ta oznacza, iz kazdy punkt na niej stoi na gra-

nicy bledu R,, Ry, ...R,, wzglednie tu dla «, na granicy
bledu R,=0-01 P, przyczem P> I, Dlatego na kazdej
proste] wypisujemy te granice, aby mieé ulatwienie od-
czytania bledu dla punktéw, poloZonych migdzy temi
prostemi granicznemi. Cheae korzystaé z tej tablicy ble-
déw celem orjentacji, jaks jest wielko$é bledu przy obli-
czaniu danege wycinka trasy i ewentualnego jego wyru-
gowania, musimy zachowaé te same reguly, jakie obo-
wiazuja przy wzorach dokladnych, t. j. wycinki trasy
o przekrojach peloych uzupelniaé musimy do ostroslupéw
i uzupelnione warto$ci na Py=p,+ C wzglednie P=p4-C,
przyjmowaé do rachunku. Przy profilach odcinkowych uzu-
pelnianie ich nie zachodzi précz, jak zwykle, gdy p > p,.

Przyklad: Niech przy danej trasie dopuszczalny
blad wynosi BR;=001 P — (jest za duzy) — dla niego
obliczone a;= 057 =~PP9.

1. Przyjmijmy wycinek trasy o przekrojach odcin-
kowych (t. z. %e powierzchni tych przekrojéw uzupelniad
nie potrzeba). Gdy wartosci przekrojéw koncowych wy-
nosza p > p,, to dla nich na tablicy bledéw otrzymamy
punkt M poloZony, jak fig. 19, miedzy prostemi granicz-
nemi B;=001p i R =002p. Jeteli odczyt dokladny
w punkcie M wynosi R,=0'015p, wielko$é bledu ijest
niedopuszczalna, gdyz R, > R,; musimy wigc poprawié
warto$é na p,= 1 (py+p)—RBy=%(p,+ p)— 0'015p,

Gdyby R, < R,, to wobec dopuszczalnodci takiego
bledu poprawki nie przeprowadzamy.

2. Wycinek trasy o przekrojach pelnych Py= p,+ C,
P=p+C. Dla tych wartodci znajdujemy poloZenie punktu
M. Jezeli odczyt w tym punkcie wskaZe np.:

R,=0'012P> R,=001 P,
to poprawke nalezy podobnie przeprowadzié wedlug wzoru:
o= 4 (Do +C+p+C)—Ry=§(po+p)+ C— R,
ps=F—C=1{(py+p)—0012(p+C).
Jezeli R, < R,, to blad lezacy w granicach dozwo-
lonych zostawiamy.
Granice bledu nalezy ustalié miedzy warto$ciami

zas

| dla R=0:001 Poo R’ = 0002 P; wéwezas beda wartosei

V3
dla a= }? =085 cva’ =08,

Kubatura ziemi dla przyjetego bledu B wzglednie
R’, liczac na 1 m b, trasy przy P=100m? bedzie:
v, =1,R=01m%1mb. dlal=100m,
v/=1.R'=02 , . n
V300=10m3/100 m b.
V100=2O »
przy trasie o przekrojach maz P=30 m? bedzie:
v, =0:03m%1mb. dlal=100m V5 =3m% 100m b.
o/==006 y =100 , Vi’ =6m3 100 m b.
Widzimy wige, ze przy wielkich powierzchniach
przekrojéw i wielkich dlugosciach wycinka ,kubatura
bledu® (sit venia verbo) daje cyfry znaczne nawet i w tych
granicach dopuszczalnosci. Najprosciej sprawg rozwigzemy,
liczac wedlug metody dokladnej, czy przy uZyciu tablic
dla P,, czy tez wykresu dla wielkosci ,{%, wykonanych
w odpowiednich rozniarach.

Lwow, w marca 1923 r.

Fuszezki Marjan,
absolwent Politechniki Liwowskiej,
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maziowane.

(Dokoniczenis).

Usuwanie ciggle nier6wnosei odpowiada nieustannemu,
ustawicznemu lataniu na jezdniach Zwirowanych w zwykly
sposéb. Nie wolno zatem dla nawierzchni termakadamo-
wych zastosowad drugiego sposobu utrzymania Zwiréwek
zwyklych to jest odnowy, gdyz byloby to jednoznaczne
z zupelnem ich zniszczeniem. Eatanie za§ wykonywa sig
bardzo prosto:
buje odpowiednio gleboko,
i wbija go starannie i réwno w przylegla, w otaczajaca
powierzchnig, ponad ktérg lata tylko pare milimetréw
moze wystawaé. Termakadam sluzacy do latania powinien
byé goracy. Ogrzewa sig go przeto albo ubocznie w za-
kladzie drogowym i dowozi na miejsce roboty w skrzyn-
kach drewnianych na wzér termoséw o podwdjnych scia-
nach, migdzy ktéremi znajdujg sig wiéry drzewne, trociny,
mech i t. p., albo odrazu ogrzewa na robocie. Do tego
sluzy narzedzie, przedstawione na rys, 2, a zloZone z pie-
cyka koksowego, blachy dla wysuszenia materjalu ka-
miennego i naczynia (rondla) do ogrzania mazi. Piecyk
zrobi na miejscu kazda fabryka Zelazna a nawet kazdy
$lusarz; obyé sig¢ przeto moZna bez sprowadzenia go od
obeych,

Rys. 2.
Narzedzia do wykonywania lat na Zwirdwkach maziowanych ,Johnsion®.

k) Wytwarzanie kurzu jest oczywiscie znacz-
nie mniejsze iloSciowo, niz na deptakach Zwirowanych lub
Zuzlowych, a tem bardziej ceglanych. Przytem kurz ten
jest cigiszy gatunkowo od kurzu, wytworzonego z ma-
terjaléw poprzednio wymienionych; nie wzbija sig przeto
tak wysoko i szeroko jak on. I gdyby go o 509,
a chocby tylko o 30°%; bylo mniej, to juz oddzialywanie
na otoczenie jest duZo mniejsze.

Z tego tez powodu kurz z deptakéw maziowanych
nie jest szkodliwy dla drzew, krzewéw 1 roslinnosei.
Gdyby maz nie byla nalezycie przygotowana, to jest nie
oczyszczona z amonjaku, to kurz silny, obfity méglby byé
szkodliwy; wobec jednak malych ilosei i niewielkiego
rozprzestrzeniania sig, ta ujemna strona jest zréwnowa-
Zona prawie zupelnie. Drzewa o wysokim pniu i o gérnej

miejsce uszkodzone oczyszcza sig, wyskro- i
y WY ‘
zarzuca betonem maziowym

koronie nie odczuwajg ujemnie skutkow kurzu z depta-
kéw maziowanych.

Sprawa szkodliwo$ci kurzu dla drzew i roslin za-
lezy od rodzaju lisei. Na lisciach gladkich, lsniacych
osiada i mniej kurzu i latwiej go wiatr z nich strzgsa,
a kazdy maly juz deszcz obmywa je z niego dokladnie,
odslaniajac pory, ktéremi lis¢ oddecha i chlonie Swiatlo
sloneczne, Takiemi sa liScie glogu, debu, buka, jesiona,
platana i innych. Przeciwnie kurz czepia sig silniej lisci
szorstkich, kosmatych i pomarszczonych i zatyka pory
szkodliwie dla Zycia li§cia. Tu naleZs lipa, wigz, kasztan
i t. p. Szkodliwym przeto jest kazden kurz, im go wigcej
sig wzbija 1 wyZej w powietrze.

Przyrzadéw do gotowania mazi nie naleiy stawiad
podczag roboty pod drzewami lub w ich pobliZu, gdyz
wtedy dym 1 gazy gorace moglyby liSciom przyniesé
szkode.

Co do roslinnosci — trawy, kwiaty — to zdania
sg jeszeze podzielone, jakkolwiek przewaZa juz opinja, Ze
kurz z maziowanych nawierzchni jest dla roslin — wy-
jawszy moze niektére delikatne kwiecie, jak begonia, ge-

ranium , pelargonja — nieszkodliwy. Tego zdania sa

ogrodnicy kwiatowi, posiadajacy ogrody wzdluz

-~  drég maziowanych. Na ujemne dzialanie by-

| laby zreszta prosta rada: roélin i kwiatéw zbyt

wrazliwych wogéle na kurz nie sadzié¢ za blisko

nawierzchni maziowanej.

Trawniki, ujmujace maziowane deptaki,

z ktérych woda znosi na nie kurz przesigkly

mazig, nie wykazujg nigdzie niszczenia, jakiegos
obumierania, o ile maz byla naleZyta,
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Rys. 3.
Oloczenie drzewa na deplaku maziowanym.

| Réwniez nie stwierdzono dotychczas, aby kurz z na-
| wierzchni maziowanych okazal sie¢ szkodliwym dla ludzi
i zwierzat. Zapewne dlatego, e wytwarza sie go bardzo malo.

Natomiast szkodliwem byloby dla drzew otoczenie
ich az do pnia warstwg Zwiru maziowanego. Wtedy bo-
wiem -zamyka siq dostgp powietrza do ziemi i uniemozli-
wia przesaczanie wody czyli odcina te pokalmy, tlen
i wodq przedewszystkiem, ktére drzewo czerpie z ziemi
swemi wloskowatemi korzonkami.

Dlatego nalezy zawsze pozostawié woké! pnia wolng
powierzchnig kolists, réwna przynajmniej okregowi, za-

\themu przez korzenie drzew, a zatem zastosowanemu
do rodza‘]u drzew ; kazdy bowiem rodzaj inaczej prowadzi
swoje korzenie w ziemi.

W Konstancy (Szwajcarja) otoczono w tym celun
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pieit drzewa listewka Zelazng, pionowa wedle rys. 3.
MoZnaby zakladaé podobne listewki nie na stale, tylko
na czas wykonania deptaka, a po skofczonej robocie je
usuwad. BadZz co badZz bowiem przy osiednigeiu sie de-
ptaka beds one z niego wystawad, sterczeé; rzecz niemila
dla przechodniéw.

!) Zanieczyszczenie wéd plyngcych wo-
dami opadowemi, splywajacemi z powierzchni maziowa-
nych, jest szkodliwe dla ryb, jeZeli stosunek rozciencze-
nia jest za slaby. Skladniki mazi dzialajs wtedy trujaco
i to wplyw ten jest groZniejszy dla ryb wyroslych, niz
dla narybku. Smiertelnie dzialajg na ryby emulsje benzolu,
fenolu, toluolu, ksyloli, a osobliwie naftalinu, ktérego
szkodliwosé rozpoczyna sig juz przy rozcienczenin 1 :750000,
a przy steZemiu 1 : 150000 zabija ryby w przeciggu jednej
godziny, kiedy koncentracja Smiertelna fenolu, toluolu
i ksylolu wynosi 1:100000 a benzolu 1:10000. Przy
bardzo silnem nawet rozcienczeniu te skladniki mazi sa
dlatego szkodliwe, Ze odpedzajg ryby, dzialajac drazniaco
na ich system nerwowy. Moga tu w gre wchodzic¢ nawet
duZe czeéci rzek od miejsca bezposredniego zanieczyszcze-
nia, gdyZz woda z skladnikéw maziowych nie oczyszcza
gig samoczynnie jak 2z innych cial np. przez procesy
gnilne lub zobojgtnienie. Dopiero bardzo silne rozciencze-
nie usuwa niebezpieczny ich wplyw (,Przemys! chemiczny“,
Lwéw 1922, str, 208).

Sprawa ta jest prawie bez znaczenia dla deptakéw,
bo te chyba wyjatkowo leza bezposrednio wzdluz zary-
bionych rzek i stawéw, Potem uZycie mazi wolnej od
naftalinu, fenoléw i amonjaku, jak tego zadaja przepisy
angielskie, dostatecznie zabezpiecza wody rybne od szko-
dliwych skladnikéw.

5. Narzedzia.

a) Kotly do maziowania powierzchnio-
wego. Narzedzia podzielimy, pomingwszy narzedzia zwy-
kle, jak Yopaty, widly i grabie Zwirowe, taczki, dobnie,
polewaczki, czerpaki, 1 t. d., na kotly do maziowania po-
wierzchniowego, aparaty dla zarobienia termakadamu i na
walki reczne.

Najprostszym kotlem to zwykly kociol asfalciarski,
z ktérego ogrzang maZ czerpie si¢ czerpakami do lone-
weczek czyli polewaczek z dziébem. Z nich rozlewa sig
maz wprost na deptak. Kociol asfalciarski bywa staly
lub przewozny, na kélkach, Praca przytem wylacznie
reczna.

Rys. 4.
Aparat do maziowania powierzchniowego , Syrjusz.
Wyrih francusk:.

Obecnie uzywa sie na Zachodzie prawie jedynie apa-
ratéw, umyslnie do maziowania powierzchniowego budo-
wanych, niewielkich, przewoznych sila ludzks i to takich,
z ktérych ogrzana maz wyplywa sama za pomocs sit ru-
rowych lub strumieniowych.

Rys. 4. przedstawia aparat ,Syrjusz® o objgtosei
1502 (typ nr. 1) lub 250 ¢ (typ nr. 2). Objetosé aparatu
dobieraja fabryki do objetosci polowy lub calej beczki
z mazia, jakie w danym kraju otrzymuje si¢ w handlu.
Pod kotlem znajduje sig palenisko wysuwalne, z popiel-
nikiem. Maz krazy w zwoju rur diugosei 7 do 8 m,
umieszczonym tuz nad paleniskiem, i powraca ogrzana do
kotla. Ogrzewa sig bardzo szybko, bo w przeciagu mniej
wigcej 20 minut, Wtedy usuwa sig palenisko, jeden ro-
botnik ciggnie aparat po deptaku, przyczem maz wylewa
sig sitsm rurowem.

Inne aparaty maja palenisko stale,

Zamiast sita wychodzi z aparatu jedna, niekiedy
i dwie, rurka elastyczna; robotnik trzyma ja w reku
i polewa, rys. b.

Rys. 5.
Aparat do maziowania powlierzchriowego ,, Ammann®.
Maz wyplywa pod cisnientem.

W niektérych aparatach maz znajduje sig¢ pod sla-
bem cisnieniem dla ulatwienia wyplywu.

Maz z beczek do najprostszych aparatéw nalewa sig
wprost, do innych, zaopatrzonych w mals pompe, z nich
przepompowuje. Przepompowywanie jest klopotliwe, idzie
opornie, gdy maz jest zimng, przeto nieco steZals.

Aparatami temi polewa sig¢ dziennie 600 do 1000 m?2,
Obsluga sklada si¢ z dwu do trzech robotnikéw.

Wiyrabiaja je na zachodzie liczne fabryki, miedzy
innemi: Szwajcarja: Ammann U. w Langenthal; Francja :
Durey - Sohy, Paryz; ,Sirius“, Paryz; Niemcy: Breining,
Bonn; Stephan, Scharley; Obl, Limhurg; Reifenrath,
Niederlahnstein.

b) Aparaty zarabiajgce termakadam.
Aparaty te posiadaja wigksza sprawnos$é¢ tak, Ze zakupno
ich oplaca si¢ przy rozleglejszych robotach na jezdaiach,
Na Zachodzie nawierzchnie maziowane wykonuja wylacznie
przy ich pomocy, zaniechawszy zupelnie pracy recznej.

Typy maszyn, bardzo liczne i mniej lub wigcej
skomplikowane, rozpadajg sig na nastepujgce grupy: przy-
rzady do ogrzewania mazi, przyrzady do suszeniaiogrze-
wania materjalu kamiennego, mieszarki i maszyny, ktére
osuszaja 1 ogrzewajs materjal kamienny i mieszajg go
z mazia zazwyczaj oddzielnie ogrzewana, wyjtkowo tylko
ogrzewana w tej samej maszynie,

Przyrzady do ogrzewania mazi sa to kotly z pale-
piskiem, na kélkach, wiec przewozne, o podwéjnych Scia-
nach blaszanych, miedzy ktéremi kraZa gazy i dymy spa-
lania, podobne lub te same, jakich uiywa sig do mazio-
wania powierzchniowego.

Przyrzady do osuszania i ogrzewania kamieni roz-
maicie bywaja budowane: jako pomostowe lub rotacyjne
z paleniskiem, z ktérego gazy przeciagajg przez kamienie.
Przyrzady te sg wmalo uZywane wobec maszyn ostatniej



grupy, a to dlatego, Ze kamien oddzielnie ogrzany, zanim
dostanie sig do mieszarki, ostyga.

Mieszarki — zatem przyrzady wylacznie tylko mie-
szajace ogrzany oddzielnie materjal kamienny z ogrzang
tez osobno mazia — konstruowane s3 na wzér mieszarek
do wyrobu betonu cementowego z koniecznemi zmianami:
zbiornik na maz, inaczej urobione Zebra, i t. d. Typy
dwa. U jednych obraca sig skrzynia z materjalami, wal-
cowa lub koniczna, i te daja materjal ladnnkami, rys. 6,

Rys.” 6.
Mueszarka.

u drugich wewnatrz skrzyni na osi poziomej lub piono-
we] obracaja si¢ Zebra lub lopatki: dajg zatem materjal
bez przerwy, rys. 7. Poruszane bywaja z reguly motorem,
rzadziej reczuie,

Rys. 7.
Mieszarka pracujaca bez przerwy.

Najpowszechniej uZywane sg maszyny ostatniej
grupy, ktére wymagaja wigkszej sily motorycznej — loko-
mobili lub silnika spalinowego. Sa to duZe maszyny, da-
jace w najmniejszych typach okolo 8 tonn materjalu na
godzing. One dopiero sa istotnemi maszynami do zara-
biania termakadamu. I one, jak mieszarki rozpadaja sie
na dwa typy: jedne daja gotowy materjal ladunkami,
drugie wytwarzajg go bez przerwy. '

Dokladniejszy ich opis przekraczalby ramy niniej-
szej notatki.
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¢) Walki rgczne. Walki motorowe parowe i spa-
linowe, choéby najliejsze, sa cigzkie, bo waZg okolo b
tonn; walki konne niszcza powloke, gdyz kopyta koni
wydzieraja otwory w $wiedej warstwie. Na deptakach
uzywa si¢ walkéw motorowych za granicg do rozlegle)-
szych robét.

Walek rgezny zelazny, zbudowany na wzér kon-
nego, rys. 8, wazy okolo 100 do 600 kg, Srednica ze-
wnetrzna 0:35 do 0:90 m, szerokosé 060 do 100 m.

Walek miewa i pelne boki, a wtedy przez napelnie-

nie woda mozna powigkszyé jego cigiar o 307,

Rys. S.
Watek reczny Zelazny.

Ciekawym jest pomys! walka — firmy Bobe
w Dreznie — zloZonego z trzech czesei, rys. 9,
osadzonych na wykorbionej osi. Przez odpowiednie
nastawianie czeSei skrajnych daje si¢ zmieniad
w trzech stopniach cisnienie na jednostke szero-
kosSci mniej wigeej w stosunku 1:2:3. Do ugnia-
tania deptakéw maziowanych walek ,Bobe“ reczny
padaje si¢ przeto doskonale. Wymiary: srednica
0-60 m, szerokos¢ 060 m; 4 typy co do cigzaru, od
226 do 525 kg.

Najtanszym bedzie niewatpliwie
walek betonowy, ktéry latwo samemu
sobie sporzadzid,
rys. 10. Kowal
czy Slusarz zrobi
os z kwadratowe-
go zZelaza o bokn
okolo 20 mm, na
ktéra pézniej osa-
dzi sig¢ widly Ze-
lazne, dyszel ma-
1y 1 raczke, jak
dla walka Zelazne-
go z rys, 8. Na- :

stepnie gotows =
zwykla rurg be- =
tonows o obranej
srednicy, 40 naj-
wy%ej 60cm, wy-
klada si¢ we-
wnatrz gladkim a silnie natluszezonym, grubym papie-
rem, usztywnia przy pomocy drewienek of posrodku i wy-
pelnia betonem. Po stwardnienin walek wysuwa sig
z rury.

Rys. 9.
Walek reczny, 1rd)-
dzielny ,Bobe“.

Cigzar walkéw recznych nie powinien o wiele prze-
kraczaé 500 ky, aby go dwaj robotnicy swobodnie mogli
wlec za soba, nie odpoczywajaec co chwila; jeden robo-
tnik bowiem ciagnac wywiera sile okolo 15—20 kg Sze-
rokos¢ walka wynosi zwykle okolo 50 ¢m, wyjatkowo
1:00 m. Wtedy przy cigarze 500 kg ciépienie na 1 cm
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szerokosei teoretycznie wynosi 5 do 10 kg; to daje okolo
2 do 3 ky cisnienia na c¢m?, co wobec obcigZenia stopa
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Rys. 10,

Waltek reczny betonowy.

czlowicka, $rednio 04 kg/em?, jest cisnieuiem dosta-

tecznem.

| sowanie najpierw tam,

6. Zastosowanie u nas.

Deptaki maziowane powinny n nas znalesé zasto-
gdzie sa one konieczne, a wige
w alejach spacerowych wielkomiejskich ulic i parkéw,
w gléwnych alejach cmentarnych, w zdrojowiskach ¥)
i w niektérych miejscach klimatycznych. Dalej wykony-
waé moZnaby je tam, gdzie cena ich bedzie nizsza od
plyt kamiennych lub betonowych i gdzie ruch, niezbyt
intensywny, na to zezwoli. Przed wojng cena jednost-
kowa m? powloki termakadamowej bez pokladu wynosila
okolo 1'50 do 2:50 koron (lub frankéw), plyt kamien-
nych i plyt betonowych prasowanych bez pokladu okolo
8 do 10 koron, plyt betonowych rgcznie wyrabianych
okolo 3 do 5 koron.

Deptak przeto termakadamowy wytrzymuje kalku-
lacje rachunkowa,.

Koszt maziowania powierzchniowego wynosil przed
wojng okolo 0:156 —0'25 koron od 1 m2

Lwéw, w stycznin 1923 r.
Artur Kiihnel.

*) Prof. Dr. Nadolski zamierza na zakoillczenie robdt

oltoto rozbudowy Krynicy przystapié¢ do wykonania mazio-
wanych deptakéw.

Wiadomosci z literatury technicznej.
Statyka budowli.

— Doswiadczenia z parciem ziemi wykonano w wiel-
kim rozmiarze w uniwersytecie Cincinnati (Der Bauing.
1922 str. 162). Sciana drewniana, 1:52m szeroka, byla
183 m wysoka; zamyka ona skrzyni¢ drewniana wysoka
z przodu 1'83m, z tylu 3:67m, gleboky 2:74m. Osobny
ustréj znosi zupelnie tarcie na $ciany boczne, ktére zwy-
kle zaciemnialo wyniki: Wyniki jednej serji doswiadczen
z plaskim (y=1602 kg/m?) podajemy poniZej, przyczem
oznacza wWysoko$é ziemi (naziom poziomy), P=YH? 4 J2
calkowite parcie na 1m szerokosci, ¢/ kat nachylenia wy-
padkowe] parcia, & wysokosé punktu zaczepienia, H, i H,
teoretyczne parcia wedle H=}wh?’st? (46°—1q) dla
¢, =40 i dla 9,=2384% P/, H’ i V' analogiczne wartosci
otrzymane metods Firbera !) dla g, =40°.

P wicksze o przeszlo 20°, od wynikéw doswiadczen, ale
i H' znacznie wieksze. Z powyZszych do$wiadczen choé
za majo licznych wynika, Ze dla zwyklych wypadkéw
u Sciany pionowe] moznaby uzyé zwyklych wzoréw, przyj-
mujgc kat tarcia zmniejszony o !/, do Y,. Przy zawilszych
zagadnieniach przy naziomie czesciowo obcigZonym sposéb
Firbera daje jedynie mozliwe rozwigzanie.
Dr. M. Tiadlie.

Koleje.

— Zamiataczka toréw. Na kolejach pensylwanskich
jest w uZyciu maszyna do zamiatania toréw z popiolu
i pylu weglowego. TUzZzywa sie¢ jej przedewszystkiem na
stromych szlakach gléwnych przez géry Allgheny, gdzie
pracuja przy pociagach parowozy-popychacze. Pyl i po-
pié! gromadzi sie tam tak obficie, iz jeden odcinek 163 km
dlugi musi byé rocznie 4 do 6 razy przeczyszczany, by

I P H V z H, H, P’ H’ frd i
m kg|m kg/m kgfm h kg'm kg/m kglm | kgjm | kglm :
0,305 81,25 29,76 7,44 — — — 16,37 20,83 29 27 11 220
0,61 92,27 80,36 47,62 309 50/ 425 65,48 83,34 120 | 110 4b | 220
0,91 224,72 193,47 114,59 290 55/ 351 145,85 189,00 260 | 240 105 220
1,22 360,15 305,10 194,96 329 50/ 3568 258,94 386,33 465 | 4856 170 || 22¢
1,62 550,63 464 32 294,66 320 20/ 360 404,79 523,85 780 | 670 | 290 || 22°
1,83 811,07 690,52 524,14 310 30/ 865 684,86 764,562 | 1040 | 960 | 400 | 220

Z powyiszej tabliczki widzimy, Ze liczac wedlug |

zwyklych wzoréw H, dla ¢=p, otrzymujemy wszedzie
za male H,; nalefaloby zmienié obliczenie i przyjaé
¢=2584"=4%40% aby mniej wigcej upodobnié H, do wy-
nikéw doswiadezeri. Liczac metodg Firbera otrzymujemy
kgt 9,=22% wigc znacznie mniejszy, a stad tez nietylko

) Por. Czasopismo Techniczne, 1920, str. 109.

sygnaly mogly funkcjonowad, rewizja zlacz i odwodnie-
nie nawierzchni bylo moZliwe,

Chy%06¢ jazdy zamiataczki wynosi 6 kmv na godzing,
koszta zamiatania réwnajg sig kosztom roboty rgcznej.

Zastosowano tu walec obrotowy 2:13 m dlugi o ére-
dnicy 091 m i 100 obrotach na minute, umieszczony pod
starym wagonem bez gcian, ktéry podnosi si¢ i opuszcza
wedle potrzeby za pomocs tloczaka powietrznego. Umie-



szczone nad obu szynami panwie zbierajg brud i wyrzu-
cajg go do przyczepionego wozu. (Railway Age 1922 1L,
zeszyt 15 z 7. X., str. 655). Iné. A. W. Kriger.

Budownictwo wodne.

— Sity wodne na ziemi ocenia zestawienie ,Geological
Survey® Stanéw Zjednoczonych Ameryki Péln. weding dat
z r. 1920, odniesionych do normalnego niskiego stanu
wody. Rozmieszczenie ogélnych prawdopodobnych i rze-
czywiscie wyzyskanych sil na poszczegélne czedci Swiata
podaje nastepujaca -tabliczka :

Prawdopo- ‘Wyzyskane
dobne sily wodne
Czesci swiata sily wodne —==
w miljonach || w tysia- | o o
K. P. cach K.P. °
Europa 45 8877 | 19,7
Ameryka 116 12684 | 10,9
(Ameryka péln. i srodk.) (62) (12210) |(19,7)
Azja ol w71, 1160 1,6
Australja i Polinezja 17 147 0,9 |
Afryka 190 11 0,01
Razem 439 22829 5,2

7 powyiszego zestawienia widad, Ze stopien wyzy-
skania si! wodnych jest réwny dla Europy i Ameryki
péinocnej wraz ze Srodkowa. Stopien ten dochodzi do
1/, (20°,) rozporzadzalnych sil wodnych. Inne czgSci Swiata
pozostaja daleko w tyle, zwlaszcza Afryka caterokrotnie
bogatsza pod tym wzgledem od Europy.

Wedlug innej tablicy, podajacej dla réznych panstw
gtosunek wyzyskanych do rozporzadzalnych si! wodnych,
stoja na pierwszem miejscu Niemcy, potem Anglja, Stany
Zjednoczone i Wilochy, a nastgpnie inne panstwa. (V. D. J.
20/ 1923) M. H.

SPRAWY BIEZACE.

— ,,Tworczo§¢ miodej Polski“. Pod powyzszym tytu-
lem wychodzi¢ bedzie w Warszawie kwartalne czasopismo,
poswiecone beletrystyce, poezji, sztuce i muzyce, a mlo-
dym talentom, pod redakecjs K. Gajewskiego, w ktérym
wspblprace swojg przyrzekli pp.: Tetmajer, Zeromski, Ma-
kuszynski, Ortur Oppman (Or-Ot), Kiedrzynski, Gorezyn-
ski, Dienstl-Dabrowa, Kwiatkowski, Kossak, Elertowicz,
Kraginski i Karniowski. Adres Redakc)i i Administracji:
Warszawa, Podwale 4. Zaliczke na prenumerate na II. pél-
rocze b. r. w kwocie 15.000 Mp. wplacacé nalezy na konto
czekowe P. K. O. Nr, 7.062.

— Drogowy Kurs Inzynierski urzadza Politechnika
Lwowska od 8. do 12. pazdziernika b. r. Uczestnikami
mogs byé inZynierowie i c¢i technicy -drogowi, ktérzy
maja pewne przygotowanie teoretyczne. Oplata za caly
kurs wynosi 10 zl. p. Informacyj udziela kierownik Kursn,
prof. Kiihnel (Politechnika).

ROZMAITOSCL

— Sprostowanie. W artykule ,Deptaki maziowane®:
str. 165, szpalta lewa, wiersz 4b od géry, zamiast Ga-
vrain ma byé Gavrian; str. 167, szp. prawa, w, 33
od géry: Hutehinson — Hutchinson; str. 167,
gzp. pr., w. 39 od géry: Marensson — Marcusson,
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Nadto str. 173, szp. 1, w. 250 od goéry, zamiast
dopuszczalne ma byé powszechne,

— Od Redakeji. Objetosé Czas. Techn. zostala od pél-
rocza powigkszona o 4 strony miesigeznie w ten sposéb,
Ze pierwszy zeszyt w miesiacu bedzie zawieral 12, drugi
za$ 16 stron.

Przy dalszem, wydatnem poparciu pienieznem Czas.
przez P. T. Czlonkéw, powigkszyé da sie niewatpliwie
objetosé jego jeszcze silniej. Opréez tego jednak nieod-
zowng jest wspoéipraca ogélu inZzynieréw przez nadsylanie
prac, notatek o zamierzonych i wykonanych budowach,
wiadomosei z literatury, i t. d., slowem, rozmaitych arty-
kuléw o wszystkiem, co inzZyniera polskiego obchodzi.
O te wspblprace prosi goraco Redakeja.

— Jubileusz Austrjackiego Tow. Inzynieréw i Archi-
tektow w Wiedniu. Tow. to, z ktorym przed wojng la-
czylo Pol. Tow. Politechniczne we Liwowie wiele spraw
Wspolnych obchodzilo w b. r. jubileusz 75-letniego istnie-
nia. Z tego powodu ukazal si¢ zeszyt jubileuszowy nad-
ZWyczaj okazaly 4° str. 208 (w czem 80 stron prac,
a reszta opisy fabryk i przedsigbiorstw), liczne ilustracje,
papier znakomity.

Prace omawiajs twoérczosé techniczna w Austrji
w ostatniem 25-cioleciu; mianowicie dlatego, Ze wydany
w r. 1898 z okazji b50-letniego istnienia Tow. zeszyt
opisywal je za ten okres, Oto spis prac: Slowo wstepne.
Budowa kolei w Austrji 1898—1928. Dzialalnosé¢ budow-
lana miasta Wiednia w ostatnich 25 latach. Trakcja elek-
tryczna na kolejach normalno-torowych w Austrji. Rozwdj
budowy lokomotyw w ostatnich 2b-ciu latach w Austrji.
25 lat budownictwa Zelazno-betonowego. Rozwéj budowy
mostéw Zelaznych w Niemczech i w Austrji od wprowa-
dzenia Zelaza zlewnego. Rozwé6j wielkich cementowni
w Austrji, Zadania Wiednia na polu rozbudowy miasta
w najblizszej przyszlosci. Austrjacki przemys! samocho-
dowy. 25 lat przemystu chemicznego. Gérnictwo w Austrji
w ostatnich 25-cin latach. Rozwéj ,Osterr.-Alpinen Mon-
tangesellschaft®. Kopalnia wegla brunatnego ,Zillingdorf“.

_Kronika Tow. 1898 —1923.

rZyczyé nalezy Austr. Tow. Inzynieré6w i Architektéw,
aby 1 w przyszlosei rezultaty jego pracy byly tak wy-
datne 1 pokaZne jak przed wojna. Zaslugi Jego bowiem
we wszystkich dziedzinach techniki sa bardzo powazne,

Artur Kiihnel.

— Do artykutu Inz. T. Gayczaka: ,Organizacja akcji
cieplnej na kolejach® (Czasop. Techn. Nr. 12). W arty- .
kule tym autor porusza takze elektryfikacje kolei, podajac
przytem pare cyfr, ktére wymagaja sprostowania, gdyz
fatwo do mylnych wnioskéw doprowadzi¢ moga.

Inz, T. Gayczak podaje s$rednie zuZycie energji na
kolejach elektrycznych 56 Watt-godzin na tonng i km.
mierzonych na elektrowni. Otéz nowsze dane eksploata-
cyjne licznych kolei elektrycanych dowodzg, Ze zuiycie
to jest w rzeczywistosci o wiele mniejsze i nie przekracza
naogé! 30 wtlg na tonno-kilometr brutto, wlaczajac juz
rozchody na przetaczanie, ogrzewanie, oSwietlenie i t. d.,
oraz wszelkie straty, a zatem mierzonych na elektrowni.
Tak wigec n. p. wykazuje kolej Chicago-Milwaukee and
St. Paul w latach 1919—1922 érednio 29,62 wt/g, kolej
New York - New Haven and Hardford 29,6 wifg i t. d.
Opierajac si¢ na swych danych oblicza p. inZ. Gayeczak,
%e oplacalaby sig elektrownia cieplikowa, wytwarzajsca
Kw/g z nie wigcej jak 1,4 kg wegla, opierajac si¢ nato-
miast na danych realnych otrzymamy §8=2,66 kg wegla
jako owe maksimum dopuszczalne.
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Takie obliczenie jest jednak wogéle nieracjonalne,
gdyZ przecie energja elektryczna kosztuje znacznie wigcej
Jak wegiel, z ktérego zostala wyprodukowana, wlaczanie
za§ kosztu elektrowni w koszta elektryfikacji kolei jest
réwniez nieracjonalne, jak gdyby wlaczaé w koszta bu-
dowy kolei parowej koszt urzadzenia kopalni wegla, z kté-
rej ona wegiel czerpie. Jedynie wige racjonalnem jest
przy rachunkach poréwnawczych wstawiaé zamiast kosztn
wegla, koszt energji elektrycznej, wlaczajacy juz i opro-
centowanie, amortyzacje i t. d. kapitalu elektrowni.

Wracajac jednak do wegla, widzimy, Ze elektryfikacja
daje okolo 659, oszczednosci wegla; oszczednosé ta wzra-
sta oczywiscie do 1009, jezeli zuzytkowuje sie sily
wodne. Fakt jednak zuZzytkowania sily wodnej daje w po-
réwnaniu z elektrownia parows tylko 35Y%, oszczednosci,
podczas kiedy sama elektryfikacja jako taka daje 65Y).
Aczkolwiek wige oczywiscie naleiy zawsze mozliwie wy-
zyskiwaé sily wodne, to z tego nie wynika bynajmniej,
aby elektryfikacja oplacala sie jedynie przy moznosci

takiego wyzyskania. Przecza temu liczne przyklady kolel
elektrycznych, czerpiacych prad z elektrowni cieplnych,
jak n. p.: w Niemczech linje Lipsk-Magdeburg-Halle
i czedciowo juZ rozpoczete, a czesciowo projektowane linje
z Berlina do Hannoweru, Szczecina i Schneidemiihl, czer-
piace prad z elektrowni gazujacych wegiel; dalej wspo-
mniana juz kolej New York - New Haven, bedaca w bu-
dowie kolej z Durando w Colorado do zatoki Kalifornij-
skiej okolo 1300 mil, obecnie elektryfikowane koleje
w Virginia i t. d.

Koszta elektryfikacji sa naogél! bardzo znaczne,
a przytem od przewozu malo tylko zalezne. Pomimo wigc
niezaprzeczenie ogromnych korzysci, jakie dajg eksploatacji
koleje elektryczne, elektryfikacja moZe sig¢ oplacaé dopiero
poczynajac od pewnego minimum przewozu, Minimum to
jest oczywiscie wysoce zaleine od warunkéw miejscowych,
waha sie jednak zwykle okolo 5 miljonéw ton brutto
rocznie na kilometr linji. Elektryfikacja linji o slabszym
ruchu nie oplaca sie, A. Podoski.

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Posiedzenie Wydzialu Gtéwnego P. T. P. z dnia
4. czerwca 1923 r. Przew. kol. Rybicki, sekr. kol.
Kozlowski. Obecni kol.: Blum, Bratro, Gajczak,
Krzyczkowski, Kiihnel i Zipser.

Przyjeto jako nowych czlonkéw: Maksymiljan Ban-
det, Marjan Chmielewski, Andrzej Grabczak, Waclaw Gu-
towski, Franciszek Héschl, Rudolf Indruch, Maksymiljan
Koczur, Feliks Kropf, Marjan Krykiewicz, Kazimierz

Ksigzkiewicz, Wlodzimierz Lengauer, Edmund Libanski, |

Albert Lorenz, Marjan Misniakiewicz, Adam Feliks Pirgo,
Tadeusz Solecki, Ignacy Spysz, Tadeusz Stefezyk.

Kol. Kozlowski odczytal sprawozdanie kol. skarbnika,
nad ktérem rozwinela sie dyskusja. Postanowiono zaig-
da¢ oferty na drnkowanie Czasopisma z kilku drukari.
Z powodu przetrzymywania organu naszego przez introli-
gatora postanowiono oddaé skladanie i zeszywanie Czasop.
innomu introligatorowi, Wniosek o zaprzestanin zeszywa-
nia i obcinania zeszytéw nie uzyskal wigkszodei.

Kol. Blum poruszy! mysl, by zainteresowaé czlon-
kéw P, T. P. przez urzgdzanie po odeczytach srodowych
zebrafi towarzyskich z paniami. Wniosek przyjeto, zwré-
cono jednak uwage na niemozliwo$é zrealizowania go
w obecnej chwili z powodu ciasnoty lokalu. Po uzyska-
niu I. pietra dla celow Towarzystwa podejmie Wydzial
mys$l poruszona przez kol. Bluma.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Posiedzenie Wydziatu Gtéwnego P. T. P. z d. 18.
czerwca 1923 r. Przewodniczy kol. Rybicki, sekre-
tarzuje kol. Kozlowski, Obecni kol : Bratro, Krzycz-
kowski, Kiihnel, Matakiewicz, Nadolski, Roniewicz
i Zipser.

Przyjeto na czlonkéw zwyczajnych: Czerwinskiego
Marjana, Kilara Bohdana Tadeusza, Rednera Jakéba
Jézefa, Stachiewicza Jerzego i Szustra Wlodzimierza,

Kol. Kozlowski odczytuje budiet Towarzystwa za
II1. kwartal 1923 r. BudZet oparty jest na cenach osta-
tniego tygodnia przed spadkiem marki polskiej, przeli-
czonej na zl. p. po kursie 1 zl. p. — 10.000 Mp.

Na pokrycie wydatkéw preliminowanych w wyso-
kosei 4,932 zl. p., przewidujc sie w budZecie podniesie-
nie prenumeraty na 8 zI. p. kwartalnie, za$ skladek
czlonkowskich dla kol. miejscowych na 0:76 zlp. i dla
zamiejscowych na 0:60 zlp. miesigeznie, Objetosé Czasop.
Technicznego pozostalaby w III. kwartale niezmieniona,
gdyz powigkszenie objetodci pociagnadby musialo pod-
wyzke skladek i prenumeraty.

Nad sprawa budZetu i przejScia na zloty polski
rozwinela sie¢ oZywiona dyskusja. Kol. Kithnel stawia
wniosek : 1. powigkszenia objetosci Czasopisme z 12 na
16 stron, a to poczgwszy od Nr. 13; 2. zrezygnowania
z Wiadomosci technicznych, & pomieszczania komunikatéw
w Czasopismie. Kol. Matakiewicz sprzeciwia sie oznacza-
niu skladek czlonkowskich w zl. p. i wypowiada si¢ za
wystagpieniem P. T. P. z Syndykatu Autoréw, Stalej De-
legacji 1 Zwiazku Inteligencji. Prezes Rybicki proponuje
wplacié do Stalej Delegacji 225 zlp. za III. kwartal
w miejsce 460 zlp. 1 umotywowaé to brakiem funduszéw.

Na wniosek kol, Kithnela ustalono wysoko$é wkla-
dek na miesige lipiec b. r. dla czlonkéw miejscowych na
10.000 Mp., a dla zamiejscowych na 7.000 Mp. mie-
siecznie. Wysoko$é prenumeraty w III. kwartale ustala
si¢ na 3 zlp.

W razie moZliwosei podwyZszenia prenumeraty upo-
waznia si¢ kol. Redaktora do powigkszenia objgtoseci
Czasopisma 0 4 strony miesigcznie.

Nastepnie uchwalono wystapié ze Syndykatu Auto-
réw, a to z powodu niemozliwosci oplacania skladek.

Dla Stalej Delegacji Polskich Zrzeszenn Technicz-
nych postanowino poslaé 225 zlp. jako wkladke za III,
kwartal i doniesé, Zze P. T. P. zaprzestanie pobieraé¢ Wia-
domodei Techniczne z dniem 1. X. 1928 r,, natomiast
sklonne jest pomieszczaé w Czasopismie Technicznem ko-
munikaty nadeslane przez Stala Delegacje. Zaniechanie
prenumerowania Wiadomodci motywuje P. T. P, tem, ze
czlonkowie Towarzystwa nie sa w moZnodci oplacad tak
znacznych kosztéw poza wkladks czlonkowsks do P. T.
P., natomiast komunikaty Stalej Delegacji pomieszczaé
moze kol. Redaktor w Czasopismie Technicznem.

Na tem posiedzenie zamknieto.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Artur Kithnel.
I. Zwiszkowa Drukarnia

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.
we Lwowie, ul. Lindego 4.
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