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Badania skutków drenowania gruntów. 
W r. 1927 u z a s a d n i ł e m *), że d o ś w i a d c z e ń co do g łębo- Pod łoże stanowi lóss, j a k to jest widoczne t a k ż e z ana-

kości drenowania i o d s t ę p u sączków drenowych nie m o ż n a l i z y mechanicznej . 
p r o w a d z i ć ani przy pomocy l i z y m e t r ó w , an i me todą mode­
lową i że jedynie celowe są dla t ych z a g a d n i e ń doświadcze-

Pole to zos ta ło w r. 1922 częśc iowo wydrenowane. 
P ie rwotny projekt drenowania o p r a c o w a ł a w r. 1910 
E k s p o z y t u r a K r a j . B i u r a Meljoracyjnego w K r a k o w i e . 
Dz i a łk i umieszczono na s ą c z k a c h N r . 55, 56 i 57, oraz 
na p r z y l e g a j ą c e j do sączka N r . 57 części pola niezdre-
nowanej. D z i a ł k i o t r z y m a ł y w y m i a r y : 6 m w z d ł u ż dre­
n ó w i 2 m poprzecznie do d r e n ó w , mają zatem po­
w i e r z c h n i ę 10 m2. Jest i ch po 3 nad k a ż d y m drenem, 
po 3 w jednej czwartej o d s t ę p u d r e n ó w i po 3 w po­
łowie o d s t ę p u d r e n ó w , t u d z i e ż na polu niezdrenowa-
nem w 3 r z ę d a c h o d p o w i a d a j ą c y c h d z i a ł k o m na polu 
zdrenowanem — w od leg łośc i ach 2, 4, 6 i 10 m od 
ostatniego sączka . M a m y zatem na polu zdrenowanem 
dz i a ł ek 27, a na niezdrenowanem 12 — razem 39. R o z ­
k ł a d dz i a ł ek uwidoczniono na rys . 2. Co do rozmiaru 
i r o z k ł a d u dz i a ł ek z a s i ę g n ą ł e m opin j i znakomitego do-
ś w i a d c z a l n i k a rolniczego śp . prof. U . J E . Zaleskiego. 

D l a ustalenia na szereg lat po łożen ia dz i a ł ek osa­
dzono 4 s ł u p k i betonowe poza niemi, od k t ó r y c h co 

Dwór w Aforflioy. 

nia polowe, a to przez badanie pól zdrenowanych i obser­
wacje na polach d o ś w i a d c z a l n y c h . S p r a w ą tą z a j m o w a ł e m 
się dalej w latach 1929 i 1932 2). W w y n i k u tych zapatry­
w a ń p r z y s t ą p i ł e m do za łożen ia dzia­
ł ek d o ś w i a d c z a l n y c h i z a ł o ż y ł e m 
w z e s z ł y m roku pierwsze dz i a łk i 
d o ś w i a d c z a l n e na polu dworskim 
w M o d l n i c y w powiecie k rakowsk im. 

W y b r a n i e pola doświadcza l ­
nego jest — j a k to j u ż w r. 1927 
z a u w a ż y ł e m — bardzo trudne, 
g d y ż trudno zna le ść takie pole, 
k t ó r e b y o d p o w i a d a ł o wsze lk im wa­
runkom przez nas s tawianym. Pole 
w M o d l n i c y zdaje się d o g a d z a ć 
n a m ; j e d y n ą jego w a d ą jest m o ż e 
ty lko to, że jest za gę s to zdreno­
wane, gdy dla naszego celu b y ł o b y 
lepiej, aby sączki b y ł y raczej za 
rzadko położone . 

Modln ica , m a j ą t e k pp. K o ­
n o p k ó w leży w odległośc i 11 km 
na p ó ł n o c n y - z a c h ó d od K r a k o w a s ) 
na wznies ieniu 274 m n. p. m. 
Ś r e d n i opad roczny wynos i w K r a ­
kowie 747 mm, ś r edn ia roczna tem­
peratura powietrza + 7-8° C. Dz ia łk i 
d o ś w i a d c z a l n e za łożono na polu, 
zwanem Zastawie (po łożonem nad 
stawami) o wystawie pó łnocno-
wschodniej i o spadzie około 4 ° / 0 . 

') A. Różański: „Obecny stan teorji drenowania gruntów 
mineralnych". Warszawa, 1927 i „Der heutige Stand der Driin-
theorie fur Mineralboden" — w aktach I. Międzynarodowego Kon­
gresu Gleboznawstwa w Waszyngtonie, 1927. Waszyngton 1928. 

2) A. Różański : „Najnowsze prądy i działania w osusza­
niu gruntów mineralnych". Warszawa 1929. 

Głębokość i odstępy sączków drenowych w ziemiach mi­
neralnych — w książce Dra Inż. A. Kędziora : „Roboty wodne 
i meljoracyjne w Południowej Małopolsce". Część IV — L w ó w 
1932 i „Tiefe und Abstand der Dransauger in Mineralboden" — 
w aktach VI. Komisji Międzyn. Tow. Gleb. Część B 1933. 

Badania drenowania w Modlnicy, pow. Kraków 
Recherches sur le drainage i Modlnica, dislricl de Cracmie 
Unlersuchung der Dranage in Modlnica, Kreis Kraków 

Plan dziatek doświadczalnych 

1032 

odlegfość dziatek od drenu - dislance des parcel/es a parlir du drain 
2 4m 

Entfemung der Parzet/en vom Drań 

Rys. 2. 

8) Piękny, stary dwór i s tarożytny parafjalny kościółek 
drewniany w Modlnicy leżą przy drodze do Ojcowa i są często 
zwiedzane przez swoich i obcych. 
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roku będz ie się w y t y c z a ł o granice dz i a ł ek i zaznaczy 
się j a k w r. 1932 pa l ikami zabi temi w n a r o ż n i k a c h . 

Drenowanie zbadano przez przekopanie r o w ó w 
prostopadle do k ie runku sączków p o w y ż e j i poniże j 
dz i a ł ek . Znaleziono o d s t ę p y s ączków 7g5Ó i 8-35 m 
(mia ły b y ć widocznie 8 m). 

Znaleziono n a s t ę p u j ą c e g łębokośc i s ą c z k ó w : 
N r . BB = 1-10 i 1-26 m 

„ 56 = 1-00 i 1-30 „ 
57 = 1-20 — „ 

Badania drenowania w Moctlnicy, pow. Kraków 
Recherches sur le drainage a Modlnioa, d/s/nct de Cracovie 
Unłersuchung dar Dranage in Modlnioa, Kreis Kraków 
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felezność zbioru ziarna od odległości dziatek od drenu 
Rapport entre la reco/te du gram et la dislance des parcelles 
Zusammenhang zwischen Kórnererirag und Entfernung der 
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odległość od drenu 
dislance a parlir du dram 
Entfernung '/om Drań 

średni zbiór na lewo od drenu 
rścolte moyenne a gauche du drain 
mittlerer Ertrag links vom Oran 

średni zbiór na prawo od drenu 
reco/le moyenne a droite du dram 
mittlerer Ertrag rechts vom Oran 

Rys. 3. 

D r e n y są u ł o ż o n e starannie. R u r k i ma ją ś r edn icę 
5 cm. Dobre funkcjonowanie d r e n ó w sprawdzono przez 
wlanie wody do jednego z c iągów. 

W jes ieni w z i ę t o w 10 miejscach — naznaczo­
nych w planie (rys. 2) — poza d z i a ł k a m i p róbk i z iemi 

z g łębokośc i 0 - 5 i 1'0 m i poddano je analizie mecha­
nicznej w aparacie Kopeckiego. W ę g l a n u wapniowego 
p r ó b k i nie w y k a z a ł y . W y n i k i ana l izy uwidoczniono 
w tabeli I. i przedstawiono graficznie na tabl icy 5 (rys. 7). 
G d y b y ś m y w y z n a c z y l i o d s t ę p y d r e n ó w na podstawie 
anal izy mechanicznej, p r ó b e k z iemi z sondy N r . 1 (znie-
wydrenowanego pola), s tosu jąc o d s t ę p y d r e n ó w podane 
w moich tabelach 1 ) , to o t r z y m a l i b y ś m y : 

dla g łębokośc i 0-50 m = 9-72 m 
„ 1-00 „ = l l - 8 2 + 5-62 = 17-44m 

W y s t a w a niekorzystna, opad większy , 
więc mniej korzys tny, spad terenu śre­
dni . Z uwag i na gó rną w a r s t w ę mniej 
p r z e p u s z c z a l n ą i mniej korzystne wa­
r u n k i k l imatyczne n a l e ż a ł o b y d a ć od­
s t ę p y d r e n ó w (9 — 1 0 m). W e d ł u g i n ­
s t rukcj i czeskiej z r. 1932 w y p a d ł y b y 
ods t ępy d r e n ó w 12'6 i 16*4 m, na leża ­
łoby zatem p r z y j ą ć 13 m, ale k l ima t 
Czech jest ł a g o d n i e j s z y , w ięc o d s t ę p y 
sączków mo g ą tam b y ć w iększe , n iż 
u nas. 

Pro jekt z r. 1910 p r z e w i d y w a ł od­
s t ę p y sączków 10 m na podstawie wy­
n i k ó w ana l izy mechanicznej wykonanej 
przez laboratorjum K r a j . B i u r a Mel jo ­
racyjnego (aparatem K i i h n a ) i tabeli 
o d s t ę p ó w stosowanej w tem biurze. 

N a polu Zastawie stosuje Z a r z ą d 
dóbr n a s t ę p u j ą c y p ł o d o z m i a n : koni ­
czyna, pszenica, ży to , owies, okopowe, 
j ę c z m i e ń z wsiewem kon iczyny . Nawo­
żen ie jest n a s t ę p u j ą c e : pod okopowe 
obornik, a pod inne normalne nawozy 
pomocnicze. N a wiosnę 1932 r. nie dano 
ż a d n e g o nawozu z powodu k r y z y s u 
gospodarczego. N a rok 1931/2 pole zo­
s t a ło obsiane 2 odmianami pszenicy , 
w szczególnośc i na części za ję te j przez 
dz i a łk i d o ś w i a d c z a l n e b y ł a posiana B l o n ­
dynka z Grodkowie . 

Mies ięczne opady za czas od wrze­
śn ia 1931 do w r z e ś n i a 1932 w M o d l n i -
cy, oraz temperatury z sąs iednie j stacji 
M y d l n i k i , g d y ż w Mod ln i cy nie prowa­
dz i się t ych obserwacyj — przedsta­
wiono w tabeli II. 

P o r ó w n u j ą c podane w niej obserwacje 
z normalnemi w i d z i m y , że j e s i e ń 1931 r. 
b y ł a normalnie mokra, lecz zimniej sza, 
n iż zwyk le , z ima 1931/2 o ś r edn i ch 
opadach, śn i eżna , n iezbyt ostra, wiosna 
1932 r. b y ł a normalna pod w z g l ę d e m 
o p a d ó w , z w y j ą t k i e m kwie tn ia , k t ó r y 
b y ł zasuchy, i c h ł o d n a , lato zaś ś redn io 
mokre, ale raczej zimne. 

Zbiór n a s t ą p i ł w dniu 26 l ipca . 
Granice dz i a ł ek p o d ł u ż n e oznaczono 
sznurem, a szerokośc i l i s twą d r e w n i a n ą . 

P s z e n i c ę skoszono, a pozos ta łośc i 
wysiekano d o k ł a d n i e sierpem. S n o p k i 
zaopatrzono numerami dz ia ł ek i pozo­
stawiono na d z i a ł k a c h , aby w y s c h ł y . 
Niestety w dniach 28 do 31 l ipca p a d a ł 
deszcz, k t ó r y opóźn i ł z w ó z k ę aż do 4 
sierpnia. Snopk i przeniesiono na folwark 

uniwersy tecki w M y d l n i k a c h , gdzie j e z w a ż o n o i wy-
młócono młoca rn i ą e l ek t ryczną . N a s t ę p n i e oczyszczono 
ziarno na w i a l n i i gestem sicie, poczem wsypano je do 
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T A B E L A I. 

W y n i k i a n a l i z y m e c h a n i c z n e j (aparatem Kopeck iego) 

N r . dz i a łk i 
1 2 3 4 5 7 8 10 11 1 13 

N r . dz i a łk i 
z a w a r t o ś ć c z ą s t e k w % 

G ł ę b o k o ś ć 0-5 m 
Kategor ja I 

n 
III 
i v 

42-10 
50-36 

7-54 
0-10 

33-22 
56-72 

9-64 
0-42 

31-32 
57-90 
10-12 

0-66 

23-06 
58-54 
17-20 

0-12 

2 1 0 2 
59-22 
17-44 

2-32 

21-54 
59-26 
17-40 

1-80 

2 L 7 8 
59-34 
17-00 

1-88 

19-62 
60-04 
18-14 

2-20 

18-88 
61-00 
17-50 

2-60 

11-20 
60-20 
26-60 

2-C0 

G ł ę b o k o ś ć 1*0'fń 
Kategor ja I 

I I 
III 
i v 

21-82 
59-92 
16-84 

2-42 

18-92 
62-46 
17-14 

1-48 

26-32 
60-84 
11-64 

1-20 

24-72 
60-28 
13-34 

1-66 

22-42 
66-96 

5 92 
1-30 

28-04 
57-72 
13-64 

0-60 

28-82 
55-90 
13-20 

2-08 

23-36 
62-32 
12-70 

1-48 

29 68 
56-86 
12-42 

1-04 

24 92 
59-46 
12-82 

1-80 

T A B E L A II. 

R o k 

1931 

1932 
» 

n 
n 
7) 
n 
n 
n 

Miesiąc 

I X 
X 
X I 
X I I 
I 
II 
III 
I V 
V 
V I 
VII 
V I I I 
I X 

Opady w mm 
w Modlnicy 

115-8 
48-5 „ 
28-0 „ 
31 "2 „ 
25-0 „ 
12-3 „ 
15- 4 „ 
16- 1 „ 
67-8 „ 
60- 2 „ 
61- 0 „ 
67-1 „ 
41 6 „ 

Średnia 
temperatura 

w Mydlni-
kach 

+ 1 0 - 4 ° C 
•fi 

- f 

+ 

6 6 
1-6 
0- 9 
1- 2 
6 1 
1-8 
7-5 

+ 16-6 
+ 15-0 
+ 20-1 
+ 18-4 
+ 15-8 

w o r e c z k ó w p ł ó c i e n n y c h i z w a ż o n o . P ó ź n i e j z w a ż o n o 
po 1 Z z iarn f l ) oraz 4 razy po 500 z ia rn z każde j dz ia łk i . 

W y n i k i z w a ż e n i a zb iorów, po przel iczeniu na 1 ha-
na 1 hl i na 1000 ziarn, zestawiono w tabeli III. 

W y n i k i p o w y ż s z e z w a ż e n i a p l o n ó w — przedsta­
wiono t a k ż e graficznie na tabl icach 1—4 (rys. 3—6). 
R y c . 8 przedstawia zdjęc ie fotograficzne s n o p k ó w z dzia­
ł ek N r . 1 i 39. 

W tabelach I V i V , oraz na tabl icach (1—5) przed­
stawiono t a k ż e związk i m i ę d z y ś r e d n i m c i ęża rem ziarna 
i s ł o m y z każde j dz i a łk i w prze l iczeniu na 1 ha, ś re­
d n i m c i ęża rem 1 hl z i a rn i ś r e d n i m c i ęża rem 1000 ziarn, 
oraz m i ę d z y ś redn ią zawar to śc i ą c z ą s t e k z iemi poszcze­
g ó l n y c h f rakcj i — a odległością dz i a ł ek od drenu. 
P r z y t e m w z i ę t o osobno ś r e d n i e z p o w t ó r z e ń z dz i a ł ek 
z n a j d u j ą c y c h się na prawo od drenu skrajnego (Nr. 57) 
więc na części pola zdrenowanej i osobno ś redn ie 
z p o w t ó r z e ń z d z i a ł e k p o ł o ż o n y c h na lewo od skraj­
nego drenu, zatem na części pola niezdrenowanej. Zro­
biono ten podz ia ł z tego powodu, że na w y n i k i p l o n ó w 
i w ie lkość p o s z c z e g ó l n y c h frakcyj na d z i a ł k a c h poło­
ż o n y c h na polu zdrenowanem mają prawdopodobnie 

6) 1 hl ziarna pszenicy waży 100 razy tyle, co 1! tylko dla 
ziarna o wadze 1 hl: 76-7 —77'Shff, dla mniejszej wagi IW, ciężar 
1 hl wynosi nieco mniej, niż 100 X ciężar 1 hl, a dla większej 
wagi 1 hl nieco więcej i trzeba zrektyfikować według specjalnych 
tabel przyjętą jako wagę 1 hl stokrotną wagę 11. Poprawki tej, 
nie mającej w naszych badaniach znaczenia nie uwzględni l iśmy. 
^Hoffmann-Molis: „Das Getreidekorn" Berlin, 1931). 

w p ł y w dwa dreny, p o n i e w a ż drenowanie jest raczej 
za gę s t e , gdy na d z i a ł k a c h p o ł o ż o n y c h na polu nie-
zdrenowanem w y w i e r a w p ł y w na plon ty lko jeden dren 
(skrajny). 

T A B E L A III. 
C i ę ż a r (przeraehowany) p l o n u d z i a ł e k . 

N r 
dz ia łk i 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

Ciężar w ą (=100 leg) 
z 1 ha 

słomy 

Ciężar 1 hl 
ziarn w kg 

Ciężar 1000 
ziarn w a 

11-2 
14-0 
14- 3 
11- 7 
132 
10-9 
10-7 
10- 5 
12- 8 
12-4 
15- 9 
12-1 
16- 1 
12-2 
12-0 
12-5 
12- 8 
13- 5 
11- 1 
111 
12- 8 
109 
12- 9 
13- 2 
131 
12- 6 
11-2 
10- 9 
11- 9 
14- 1 
161 
13- 7 
14- 1 
14-8 
11-4 
13- 4 
14- 8 
14-3 
13-2 

65-5 
74-7 
92-4 
79-8 
79-3 
74-1 
81- 8 
79- 4 
80- 7 
79 1 
92-8 
73- 9 
85-4 
63-6 
63-2 
76-0 
79- 7 
82- 0 
82-6 
80- 6 
92-2 
70-8 
67-7 
88-3 
90- 6 
91- 1 
74- 8 
70-1 
69-6 
79-4 
85-6 
73-8 
76-9 
92- 4 
8 0 1 
94- 1 
95- 9 
96- 4 
93- 8 

58-7 
60- 8 
58-5 
58-5 
58- 7 
59- 3 
57- 2 
55- 5 
58- 0 
59- 8 
61- B 
61- 3 
62- 6 
60- 5 
63- 7 
59- 7 
62-1 
60- 0 
5 8 9 
59-3 
54- 2 
56- 3 
58-1 
58- 1 
59- 0 
59-5 
59-7 
58 0 
57- 8 
69-2 
61- 2 
59 1 
59- 6 
55- 3 
58- 3 
66-0 
58-3 
60- 2 
55-5 

20- 5 
2 0 2 
22-0 
22-2 
21- 8 
22- 2 
22-3 
22-4 
21- 5 
22- 7 
23- 4 
22-6 
24- 0 
19- 7 
21-4 
21-5 
21- 8 
22- 0 
21- 5 
22- 3 
21-9 
20- 6 
21- 1 
24-9 
21- 4 
22- 2 
20- 7 
21- 0 
21- 3 
22- 3 
23- 3 
22-2 
22-2 
21- 1 
22- 8 
22- 6 
23- 4 
23-1 
22-7 
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T A B E L A I V . 
Z a l e ż n o ś ć ś r e d n i e g o c i ę ż a r u p l o n ó w od o d l e g ł o ś c i 

d z i a ł e k od^drenu. 

Odległość C i ę ż a r 
działek od w q ( = \00kff) na 1 ha 1 hl ziarn 1000 ziarn 
drenu w m ziarna słomy w kg w g 

a) na lewo od d r e n u Nr. 57 
0 14-3 82-3 60-0 22-4 
2 12-9 79-3 59-9 22-1 
4 12-9 79-3 58-7 21-6 
6 12-3 69-3 GO 8 209 

10 11-5 67-9 59-6 20-3 

b) na p r a w o od drenu Nr. 57 
0 13-9 87-5 58-1 22-7 
2 12-3 80-3 58-9 22-0 
4 12-9 83-4 58-6 22-5 

T A B E L A V . 
Z a l e ż n o ś ć ś r e d n i c h z a w a r t o ś c i f r a k c j i od odle­

g ł o ś c i sond od drenu. 

Odległość 
sond od 

drenu w m 

Głębokość 0-5 m 

0 4 

Głębokość 10 m 

0 4 

kat. I w % 20-56 1745 26-97 25-44 
- II „ 69-85 59-83 59-91 59 83 
., " I „ 17-31 20-71 10-51 13-05 
, i v „ 2-27 200 1-47 1-29 

Jeże l i p r z y g l ą d n i e m y się bliżej wykresom, to 
m o ż n a z n ich w y c z y t a ć , co n a s t ę p u j e : 

N a polu zdrenowanem n a j w i ę k s z y zb iór z iarna 
i s ł omy jest nad drenami, zapewne wskutek wzruszenia 

Badania drenowania w Mod/nicy. pow Kraków 
Recherches sur le dratnage a Modlnioa. dlslrlcl de Cracmle 
Unłersuchung der Dranage in Modlnioa, Krels Kraków 

pszenica: Blondynka 
.'032 fromenl: z 

Weizen: Grodkowie 

Zbiór sfomy z działek przerachowany na I ha w cenln. metr 
Reco/te de la pallle des parcelles comptee par I ha en quinteaux (ą? 100 kg i ] 
Slrohertrag der Parze/len umgerechnel auf je I ha in dz ' '"a> 

qlha 

90 

<<-> 

i 

ci 

I* 

80 

70 

60 

90 

30 

70 

60 

90 

80 

70 

60 

14 

746 

•5 

c: o 

90 

80 

70 

60 

4 5 6 7 
działka - parcel/e a 9 

Parzelle 

10 

76 o 
79 ? 82 o I 82 o 80 o 

922 

70* 67? 
16 17 18 19 20 21 22 23 

działka - parcelle - Parzelle 

70; 69 
791 

856 
73 s 76 9 

92-, 

80; 

94T 

693 67v 693 
1 
14 15 
27 28 

79-3 {793 

3 i 
16 17 
29 30 

823 7Cs 79e 
88v 

77? 803 

• 

924 

79a 793 79i - 807 79 i 

92i 
854 

924 

79a 793 79i - 807 79 i 

92i 
854 

G5s | 
747 79a 793 74; 818 " 

79i - 807 79 i 73n 

883 90c 

95o 964 

923 
87o 

12 13 

9h 

Ź±_ 25 26~ 

93s 

~TT ' 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 
Q działka - parcelle - Parzelle 

901 

T^~3 7 8 9 10 II 12 13 
18 19 20 21 22 23 24 25 26 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 

działki - parcelles - Parze/len I 

10 6 4 2 0 2 4 0 2 4, 0 2 4m 
odległość od drenu - dislance a parlir du^draln - Entfernung mm Oran 

pole niedrenowane W ^ 
champ non draine <= , g 
undranierles Eeld t i ; 

Lr, 

i-fi 

Zależność zbioru sfomy od odległości dziatek od drenu 
Rappoji enłre la recołte de la paille et la dislance des parcel/es a parlir du drain 

„Zusamenhang zwischen Slrohertrag und Entfernung der Parzellen vom Oran 

średni zbiór na lewo od drenu 
reco/te moyenne a gauche du drain 57 
Mitle/erirag links vom Drań 

średni zbiór na prawo od drenu 
rśco/le moyenne a droiłe du drain 57 
Mitle/ertrag rechls mm Oran 

6 8 lOm 
odległość od drenu 
dislance a parlir du drain 
Entfernung vom Oran 

Rys. 4. 
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z iemi przez wykopanie i zasypanie r o w ó w drenowych. 
W odległośc i */4 o d s t ę p u d r e n ó w od drenu i w ś rodku 
m i ę d z y drenami plon jest mniejszy. D z i a ł k i leżące na 
lewo od skrajnego drenu, więc na polu niezdrenowa-
nem, w y k a z u j ą zmniejszanie się plonu w m i a r ę więk­
szego oddalenia dz i a ł ek od drenu. K r z y w a z w i ą z k u 
m i ę d z y wie lkością p lonów i odległością dz i a ł ek na lewo 

drenu jest widoczny w i ę k s z y w p ł y w obu d r e n ó w , 
coby z n ó w w s k a z y w a ł o , że ods t ęp d r e n ó w m ó g ł b y być 
w i ę k s z y niż 8 m. 

J e ż e l i p rzypa t rzymy się krzywej za leżnośc i cię­
ż a r u 1 hl z ia rn od odległości dz ia łek od drenu, to w i ­
dz imy, że c iężar ten prawie się nie zmienia z od leg łośc ią 
i nie w i d a ć w iększego w p ł y w u dwóch d r e n ó w . J e ż e l i 

Badania drenowania w Modlnicy, pow. Kraków 
Recherches sur le drainage a Modlnica, dislricl de CracoWe 
Uniersuchung der Dranage in Modlnica, Kreis Kraków 

pszenica: Blondynka 
1932 froment: z 

Weizen: Grodkowie 

I 

kg 

63 
62 
61 
60 
59 
58 
57 
56 
55 
54 

64 
63 
62 
61 
60 
59 
58 
57 
56 
55 
54 

62 
61 
60 

5 5 9 | 
^ 58 

% 56 
° 55 

54 

587 

61 
60 
59 

. p> 57 
"o* 56 

55 
54 Ol 3 

S M 

59F 

14 
27 

•Jo l £ 

Ciężar I hl ziarna w kg 
Poids d' I N du gra/n en kg 
Hekloliiergewicht in kg 

60 a 
58s 58s 597 593 

57? 
55s 

58 o 

4 ~5 6 7 8 ST 
działka - parcel/e - Parzelle 

59 e 

Tu 

działka - parcel/e - Parzelle 

60a 

15 
28 

587 59s 60o 59i 587 

X 4 5 T 
16 17 18 19 20 
29 30 31 32 33 

działki - parcel/es 

58o 157s_ 
T55T. 

8 9 10 
21 22 23 
34 35 36 

Parze/len 

6 4 2 ~Ó 2 4 0 
odległość od drenu - distance a partir du dram 

pole niedrenowane "ł 
champ non draine S £ 
undraniertes Fe/d ^ -fe 

61 $ 6h 

593 60? 

9 

62e 

12 13 

6J7 
62i 

60l_ 597 60o 60l_ 
58v 59i 59o 595 

60l_ 

563 5 8 ; 58i 

60l_ 

54? 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

działka - parcel/e - Parzelle 

6h 60? 
59y 58o 57-s 59? SSh 59 6 W? 583 

i 
|553 

56o 55s 

59? 

II 12 13 
24 25 26 
37 38 39 

4 0 2 4m 
Enifernung vom Oran 

Zależność ciężaru I hl ziarna od odległości 
Rappori entre le poids d' I hl du graln et la 
Zusammenhang zwischen Hekioliiergewichl und 

działek od drenu 
distance des parcel/es a partir du draln 
Enifernung der Parzellen vom Oran 

średni ciężar na lewo od drenu 
poids moyenne a gauche du draln 57 
milt/eres Oewicht llnks vom Oran 

średni ciężar na prawo od drenu 
poids moyenne a drorte du drain 57 
milt/eres Gew/cht rechts vom Dra/t 

, 4- 6 8 lOm 
jfosć działek od drenu 

distance des parcel/es a partir du draln 
Enifernung der Parze/len vom Oran 

Rys. 5. 

od drenu skrajnego spada silnie d la p lonu z iarna i s łomy 
w odległośc i od drenu m i ę d z y 4 a 6 m. Rac jonalna od­
leg łość d r e n ó w w y p a d ł a b y m i ę d z y 8 a 12 m. 

Dalej w idz imy , że k r z y w a za leżnośc i c i ęża ru 1000 
z iarn od od leg łośc i d z i a ł e k od drenu spada silniej w od­
ległośc i m i ę d z y 2 a 6 TM, zatem o d s t ę p d r e n ó w po-
winienby w y n o s i ć 4 do 12 m ; w odległośc i 4 m od 

podzie l imy c iężar z ia rn przel iczonych na 1 ha zebra­
n y c h z dz i a ł ek położonj-ch nad skra jnym drenem (Nr. 
57) i z dz i a ł ek najdalej na lewo od tego drenu poło­
ż o n y c h przez c ięża r 1000 z ia rn z t y c h d z i a ł e k zebra­
nych , to o t rzymamy p r z y b l i ż o n ą ilość z ia rn z p ierwszych 
dz i a ł ek 63.839, z drugich zaś 56.650 t y s i ę c y na 1 ha. 
Dzie ląc z a ś c i ęża r 1 hl z i a r n z t y c h d z i a ł e k przez cię-
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ż a r 1000 z i a m ot rzymamy przyb l i żoną ilość z iarn w 1 AZ, w Mod ln i cy t u ż przed ż n i w a m i na 40—60%. W y r a z e m 
a mianowicie 2.679 i 2.936 tys i ęcy . Z p o w y ż s z e g o w y - p o w a ż n e g o uszkodzenia plonu przez r d z ę jest niska 
n ika , że na d z i a ł k a c h po łożonych nad drenem by ło waga 1000 z iarn , k t ó r a w niniejszem badaniu w y n o s i ł a 
więcej z ia rn i to dorodniejszych, n iż na d z i a ł k a c h nie- ś redn io 22 gr, w p róbce zaś wz ię te j przez Doc. D r a 
drenowanych, s tąd t eż c iężar 1 hl z i a rn z dz i a ł ek nie- Przyborowskiego z maszyny podczas młock i około 24 gr. 
drenowanych, j ako drobniejszych jest prawie ten sam, T e n ż e przyjmuje dla odmiany „ B l o n d y n k a " Avagę 

Badania drenowania w Modlnicy pow. Kraków pszenica: Blondynka 
Recherches sur le dramage a Modlnioa. dlslricl de Cracowe 1032 łromenl: 

o 

Unlersuchung der Dranage in Mod/nica. Krels Kraków 

* Ciężar 1000 ziarn w g 
SI Poids de 1000 grams en g 

l" . 1000- Korngewicfil in g 
9 

24 
23 
22 
21 
20] 
19 

Weiżen: Grodkowie 

20s 20: 
22o 222 2lt 222 223 22'4 215 

22? 

i 23 

5 6 7 8 9 
działka - parcel/e - Panel/e 

234 22-6 24 o 

10 12 13 

25[ 

24 

•o 

3 

<3 

22] 
21 
20 
19 

2 U 2ls 21-a 22 o 215 223 211 
20-c 

211 

24 o 

2h 222 

14 15 16 17 IB 19 20 
działka - parcel/e 

21 22 
Parzelle 

23 24 25 26 

25, 
24 
23 
22 
21 
20 
19 

20-7 2lo 213 
223 

233 
222 222 

2h 
22a 

27 ~28 29 30 Tl 32 55 ~ 34 35 
działka - parcel/e - Parzelle 

22e 

36 

234 23-i 22-

37 38 39 

24 

o S 5 22 

; |§ ?°\ 

a ! „ 

203 20-9 
21-6 22; 224 22o 223 

| fil 
l i i 

l 3 4 5 6 7 
15 16 17 18 19 20 
28 29 30 31 32 33 

dziatki - par cel las 

2la 21-e 221 
239 

224 
23 o 

10 6 4 2 
odległość od drenu 

0 

8 9 
21 22 
34 35 

Parze/len 

•4-

& 
36 

II 12 13 
24 25 26 
37 38 39 

pole niedrenowane 
champ non dramę 
undramertes Feld 

2 4 0 2 
dislance a parlir du drain 

4 0 2 4/77 
Entłernung vom Oran 

Zależność ciężaru 1000 ziarn od odległości działek od drenu ' 
9 Rappori enlre le poids de 1000 grains el la dislance des parcel/es a pariir du dram 5 y Rappori enlre le poids de IUUU grams ei m uisianue UK JJWUB»» a — 

°* 25Zusammenhang zwischen 1000-Korngewicht und Entłernung der Parzellen vom Oran 

57 

) 0 . 6 

2 4 5 8 lOm 
odległość działek od drenu 
dislance des parcel/es a pariir du drain 
Entłernung der Parzellen vom Oran 

średni ciężar na lewo od drenu 
poids moyenne a gauche du dram 
mittleres Oewicht links vom Oran 

średni ciężar na prawo od drenu 
poids moyenne a droite du drain j'7 
mittleres Oewicht rechts vom Oran 

Ttys. 6. 

co c iężar 1 hl z i a rn dorodniejszych z dz i a ł ek dreno­
w a n y c h . 

R o l n i c y ocenia ją obecnie j a k o ś c i o w ą w a r t o ś ć plo­
n ó w raczej w e d ł u g w a g i 1000 z iarn , n i ż w e d ł u g w a g i 
1 hl z ia rn . 

W r. 1932 w y s t ą p i ł a w Modln icy , podobnie j ak 
w wie lu mie j scowośc iach P o l s k i w s i lnym stopniu rdza 
ź d ź b ł o w a [Puccinia graminis)6). K i e r o w n i k Sekc j i N a ­
siennej p rzy Ma łop . Tow. R o l n . w K r a k o w i e Doc. U . 
J . D r . J . P r zybo rowsk i o szacowa ł straty w plonie ziarna 

1000 z iarn n o r m a l n ą około 40 g r a m ó w , a zatem uszko­
dzenie przez r d z ę , w y r a ż a się obn iżką p lonów, przy­
najmniej 40°/ 0 w stosunku do ś r edn ich p lonów. 

6) Rdze są to grzybki grupy : rdzawikowate (Uredinaceae). 
Na pszenicy występują: rdza czarna albo źdźbłowa (Puccinia 
(jraminis), rdza żółta (P. glumarum), rdza brunatna (P. dis-
persa). 

Rozróżniamy zarodniki letnie t. zw. uredospory, które prze­
noszą chorobę z rośl iny na roślinę w czasie wegetacji i zaro­
dniki spoczynkowe zimowe t. zw. teleutospory służące do prze-



237 

T a k ż e w y n i k a j ą c a z d o ś w i a d c z e n i a p r zec i ę tna w y - r ó w n a n i u z p lonami s łomy tej pszenicy w dobrych l a -
sokość p lonu ziarna 12'8 q z hą wynos i zaledwie — tach. J ak w i d z i m y drenowanie nie u r a t o w a ł o z iarna 
zdaniem p. Doc. D r a Przyborowskiego — BO do 60°/ 0 plo- przed zniszczeniem przez r d z ę , ale jest widoczne z ła-
n ó w pszenicy zbieranych ś r edn io w lepszych gospo- godzenie s k u t k ó w . 

Badania drenowania w Modlnicy, pow. Kraków 
Recherohes sur le drainage a Modlnica, district de Cracovie 1932 
Untersuchung der Dranage in Modlnica, Kreis Kraków 

Wyniki analizy mechaniczne) 
Resułlats d' ana/yse mecaniąue 
Erfolge der mechanisohen Ana/yse 

metoda Kopecky'ego 
frakcja I < Ooi mm 

„ II: Oa- Oos „ 
, ///.' O05- Oio . 
„ rV:Oio-2oo „ 

głębokość 
profondeur 
Tiefe 

Oso m ,5; 

' I HIV 
I 

I II HI NI II III N I II III N I t IIN I II III 1/ I II !1 IV 
2 3 4- 5 7 8 

frakcje - fraclions - Fraclionen 
działka - parcel/e - Parzelle 

III III iv ni HIV 
10 II 

I II HIV 
13 

głębokość 
profondeur 
Tiefe 

UlrV I II ll NI II IIINI II HIV IIIIIIN I IIII N 
2 3 4- 5 7 8 

frakcje - fraclions - Fraclionen 
działka - parcelle - Parzelle 

o 
- ó -

o 10 6 4 - 2 0 4 
odlegfość od drenu - dislance a partir du drab 

pole niedrenowane *•"> 
champ non drainż § 
undraniertes Te/d •§ 

/ // III IV 
13 

— o - — 
4 - 0 4-m 

Cntfernung vom Oran 

głębokość 
profondeur 
Tiefe 

Oso m 

głębokość 
profondeur 
Tiefe 

loom 

Zależność zawartości frakcyj od odległości działek od drenu 
Rapporł enlre le contenu des fraclions et la dislance des parcel/es a pariir du araln 
Zusammenhang zwischen Oetia/I von Fraclionen und Entfernung der Parzellen vom Oran 

S03S r , • ,. 
=* frakcja II 
4210 frakcja I 

frakcja III 

10 m 

frakcja II 

*F frakcja I 
^frakcja III 

241 

I0m 

frakcja IV 
147 ISS 12$ 
130 120 

0 2 4 6 8 
odlegfość dziatek od drenu 

' dislance des paroe/les a partir du draln 
Entfernug der Parze/len vom Drań 

na lewo od drenu 
a gauche du draln 57 
links vom Oran 

średnia na prawo od drenu 
moyenne a droile du drain 57 
Mitlel rechts vom Oran 

Eys. 7. 

darstwach w okolicy M o d l n i c y w p o m y ś l n y c h latach. 

Natomiast zb iór s łomy w y n o s z ą c y w r. 1932 w M o d l ­

n icy ś r edn io 80*6 q z 1 ha nie u l eg ł zmniejszeniu w po­

trwania pasożyta przez zimę i przenoszenia się następnie na 

zboże najczęściej przez innego żywicie la (berberys, chwasty). 
Bezpośrednie tępienie rdzy na samych roślinach n. p. przez 

rozpylanie kwiatu siarkowego, względnie azotniaku nie nadaje się 
ze względów gospodarczych. Pozostają tylko pośrednie środki jak: 

1. staranna uprawa, wczesny wysiew dorodnego ziarna, 
wczesna wegetacja, na polach w miarę suchych, przewiewnych 
i s łonecznych; 

"W M o d l n i c y posiano w r. 1932 dopiero po raz 
pierwszy „ B l o n d y n k ę z Grodkowie" — więc brak da­
n y c h dla tej odmiany co do w y d a j n o ś c i p lonów z la t 
poprzednich. 

2. unikanie zbyt obtitego nawożenia azotowego zwł. świe­
żym nawozem stajennym bezpośrednio przed siewem ; 

3. usunięcie krzaków berberysu, wykoszenie traw i chwastów 
na miedzach; 

4. wygrabienie i spalenie mierzwy, oraz przeoranie głę­
bokie pola; 

5. hodowla odmian zboża odporniejszych na rdzę. 
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J e ż e l i p rzypa t r zymy się w y n i k o m ana l izy mecha­
nicznej , to z a u w a ż y m y , źe z a w a r t o ś ć czą s t ek I. kate-
gorj i na polu niedrenowanem w g łębokośc i 0-50 m ma­
leje korzystnie w m i a r ę zb l i żan i a się do drenu, oraz 
w g łębokośc i Im — wprawdzie nieznacznie — na polu 
zdrenowanem; natomiast nie w i d a ć tego zmniejszania 
się czą s t ek 1 kat. w m i a r ę zb l i żan ia się do drenu na 

r -• : i 

Ryo. 8. 

polu niezdrenowanem. Z a w a r t o ś ć c z ą s t e k I I . kat. tak 
w g łębokośc i OB m, j a k o t e ź w g łębokośc i l m na polu 
niezdrenowanem raczej rośn ie k u drenowi — więc ko­
rzystnie ; natomiast na polu zdrenowanem różn ice co 
do z a w a r t o ś c i c z ą s t e k I I kat. są nieznaczne. 

Oczywiśc ie z b a d a ń jednorazowych i z jednego 
pola nie m o ż n a w y c i ą g a ć w n i o s k ó w stanowczych co do 
d z i a ł a n i a d r e n ó w i co do racjonalnego o d s t ę p u d r e n ó w 
z w ł a s z c z a , że dz ięk i zn iszczeniu z iarna przez rdzę , 
trudno wziąć pod u w a g ę w z g l ę d y ekonomiczne, k t ó r e 
wywie ra j ą przec ież t a k ż e w p ł y w na za łożen ie co do 
ods t ępu d r e n ó w . Badan ia s k u t k ó w drenowania będz ie 
się p r o w a d z i ć przez szereg lat, oraz w y k o n a się w na­
s t ę p n y c h latach dalsze badania zmian z a s z ł y c h w gle­
bie, j a k co do absolutnej po jemnoćc i wodnej i po­
wietrznej , co do k w a s o w o ś c i i t. d. Dopiero na pod­
stawie w y n i k ó w podobnych b a d a ń z szeregu lat i z więk­
szej i lości pól m o ż e uda się w y c i ą g n ę wniosk i kon­
kretne co do sposobu oznaczenia o d s t ę p u d r e n ó w . 

Staraniem mojem jest u r u c h o m i ć podobne bada­
nia w p o ł u d n i o w o - zachodniej po łac i kraju, więc na 
lóssach , g l inach d y l u w i a l n y c h i i ł ach t r z e c i o r z ę d o w y c h . 

Wreszcie w y j a ś n i a m , że wytyczeniem szczegóło-
wem dz ia ł ek w M o d l n i c y zaję l i się pod kon t ro lą i nż . 
M . C z e r w i ń s k i e g o , oraz przeprowadzi l i obserwacje, zb iór 
i z w a ż e n i e p lonów s łuchacze W y d z i a ł u Roln iczego U n i ­
wersytetu J a g i e l l o ń s k i e g o pp. J e r zy K r a j e w s k i i W i t o l d 
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P o d z i ę k o w a n i e serdeczne z naszej strony n a l e ż y 
się właśc ic ie lowi M o d l n i c y p. A d a m o w i Konopce za 
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Inż. Dr. Włodzimierz Burzyński. 

O dwóch twierdzeniach minimalnych 
do rozwiązań 

R o z w i ą z a n i a z a g a d n i e ń z dz iedziny teorji sprę ­
żys tośc i w y m a g a j ą r o z w i ą z a n i a pewnych r ó w n a ń róż­
n i c z k o w y c h i spe łn i en i a pewnych w a r u n k ó w . R ó w n a ­
nia te i wa runk i u z y s k a ć m o ż n a w sposób b e z p o ś r e d n i 
r o z p a t r u j ą c g e o m e t r y c z n ą i s t a t y c z n ą s t r o n ę problemu. 
Z drugiej jednak strony wiadomem jest, że w pewnych 
warunkach m o ż n a r ó w n a n i e r ó ż n i c z k o w e t r a k t o w a ć j ako 
rezultat r o z w a ż a ń war jacy jnych t. j . j ako w y n i k ba­
dania w ł a s n o ś c i ca łk i pewnej celowo zbudowanej funkcj i . 
T e n sposób poś redn i prowadzi oczywiśc ie do tych samych 
f a k t ó w co i sposób b e z p o ś r e d n i ; nie przynosi on przeto 
w zasadzie nic nowego — a w k a ż d y m razie o ile cho­
d z i o r o z w i ą z a n i e ścisłe. Z a s ł u g u j e on jednak na u w a g ę 
m i ę d z y innemi z tego powodu, że s tanowi on doskona łą 
p o d s t a w ę dla wszelakich r o z w i ą z a ń p r z y b l i ż o n y c h , k tó -
remi z b raku i n n y c h częs to j e s t e ś m y zmuszeni pos łu­
g i w a ć się. 

No t a tka ta z kon iecznośc i r o z p a ś ć się musi na 
t r zy części zasadnicze. W pierwszej przedstawimy me­
t o d ę bezpoś redn ią t. zn . naszkicujemy r ó w n a n i a i wa­
runk i , j a k i e m i p o s ł u g u j e się teorja s p r ę ż y s t o ś c i ; w dru­
giej zajmiemy s ię dwoma twierdzeniami min imalnemi 
i w y k a ż e m y , źe p o w y ż s z e r ó w n a n i a i w a r u n k i z twier­
dzeń tych w y n i k a j ą ; w trzeciej w s k a ż e m y na możl i ­
wośc i stosowania owych t w i e r d z e ń dla ce lów szybkich 
r o z w i ą z a ń p r z y b l i ż o n y c h . Całość z a o k r ą g l i m y p r z y k ł a ­
dem ; będz ie to część ostatnia. 

W e ź m y pod u w a g ę geometrycznie ok re ś lony u k ł a d , 
u tworzony z kon t inuum materjalnego, u m i e ś ć m y go 

*) Notatka niniejsza stanowi rozszerzenie wykładu habi­
litacyjnego, który wyg łos i ł autor dnia 20 marca b, r. na Poli­
technice Lwowskiej. 

i zastosowaniu ich teorji sprężystości 
przybliżonych *). 

w p r o s t o k ą t n y m u k ł a d z i e s p ó ł r z ę d n y c h x, y, z i pod­
dajmy d z i a ł a n i u p r z y c z y n z e w n ę t r z n y c h w rodzaju sił 
i t. p. D o w o l n y punkt (x, y, z) tego u k ł a d u zajmie po­
łożen ie (x+u, y+v, z + w). P r z e m i e s z c z e n i a u, v, 
w punktu są c i ąg ł emi i r ó ż n i c z k o w a l n e m i funkcjami 
s p ó ł r z ę d n y c h x, y, z; z a ł ó ż m y , źe sa one tak ma łe , że 
i ch kwadra ty i i l oczyny m o ż n a p o m i n ą ć w p o r ó w n a n i u 
z n iemi samemi; to samo odnosi się t eż do i ch pocho­
dnych. W dostatecznie m a ł y m obszarze doko ła punktu 
wybranego m o ż e m y u w a ż a ć przemieszczenia za jedno­
rodne t. j . w szczególnośc i za łożyć , iż proste pozos ta ją 
prostemi, r ó w n o l e g ł e r ó w n o l e g ł e m i i t. p. Z p o w y ż s z e g o 
w y n i k a , że p o m y ś l a n y w o w y m obszarze element prosto-
p a d ł o ś c i e n n y zamieni się na r ó w n o l e g ł o ś c i e n n y . Odrzu­
cając p r z e s u n i ę c i e i obró t tego elementu j ako sztywnej 
ca łośc i w idz imy , że w p o w y ż s z y m przedstawieniu istoty 
o d k s z t a ł c e n i a n a l e ż y się d o p a t r y w a ć w zmianie 
d ł u g o ś c i k r a w ę d z i owego p o m y ś l a n e g o elementu, t u d z i e ż 
w zmianie k ą t ó w prostych, zawar tych pierwotnie mię ­
dzy temi k r a w ę d z i a m i . R o z w i j a j ą c u, v, w w otoczeniu 
punktu x, y, z w w y ż e j scharakteryzowanym obszarze 
ł a t w o w y k a z a ć , że owe w y d ł u ż e n i a jednostkowe e kie­
r u n k ó w x, y, z w z g l ę d n i e zmniejszenia y k ą t ó w prostych 
yz, zx, xy w y r a ż a j ą się n a s t ę p u j ą c o : 

du 
d~x ' 
dv dw 
dz dy' 

dv 
dy 
dw du 
dx dz' 

dw 
dz 
du dv 
dy dx 

(1) 

Przepis zawar ty w grupie (1) ma swe znaczenie 
w obręb ie ca ł ego rozpatrywanego u k ł a d u ; poprostu 
w y o b r a ż a m y sobie, iż u k ł a d ten m o ż e m y po deformacji 
z b u d o w a ć bez l uk z e l e m e n t ó w r ó w n o l e g ł o ś c i e n n y c h . 



239 

Pozatem z schematu (1) w y n i k a , że m o ż e m y zawsze 
podać t rzy dowolne funkcje u, v, w — oczywiśc ie speł­
n ia jąc z a s t r z e ż e n i a uboczne, w y ż e j podane — i z n ich 
drogą r ó ż n i c z k o w a n i a w y z n a c z y ć sześć s k ł a d o w y c h 
stanu o d k s z t a ł c e n i a e, y t. j . m o ż e m y z p r z e m i e s z c z e ń 
p rze j ść do odksz t a ł ceń . Z g o ł a inaczej przedstawia się 
sprawa w w y p a d k u odwro tnym; nie m o ż e m y mianowi­
cie od r ę k i p o d a ć sześc iu wielkości s, y j ako funkcyj 
s p ó ł r z ę d n y c h x, y, z a lbowiem na uwadze wciąż trzeba 
mieć fakt, że pochodzą one od trzech ty lko funkcyj u, 
v, w. Innemi s łowy m i ę d z y wie lkośc iami t y p u e, y 
i s tn ie ją pewne związk i identyczne, w y n i k a j ą c e z rugo­
wania p r z e m i e s z c z e ń w, v, w. Z w i ą z k ó w tych nie po­
dajemy tutaj z uwag i na to, iż w da l szym c i ągu nie 
będą nam one potrzebne. Zaakcentujemy natomiast 
jeszcze raz p o w y ż s z e uwagi w y r a ż a j ą c sens r ó w n a ń 
(1) n a s t ę p u j ą c o : U k ł a d , z b u d o w a n y z k o n t i ­
n u u m m a t er j a l n e g o , o d k s z t a ł c a s i ę w s p o ­
s ó b g e o m e t r y c z n i e m o ż l i w y ; t a k i e m t e ż 
m u s i b y ć r o z w i ą z a n i e t e o r j i s p r ę ż y s t o ś c i . 

P r z y c z y n y z e w n ę t r z n e , dz ia ła jące na u k ł a d , wy­
wołu ją w n i m obok stanu o d k s z t a ł c e n i a t a k ż e stan na­
pięcia . S tan ten m o ż e m y okreś l ić s i ł ami w e w n ę t r z n e m i 
t y p u powierzchniowego — przy z a ł o ż e n i u c iągłości 
materji a pr ior i z r o z u m i a ł e g o — zwanemi n a p r ę ż e ­
n i a m i ; n a p r ę ż e n i e a normalne do p o m y ś l a n e j dwu­
wymiarowej orjentacji jest c i ągn ien iem w z g l ę d n i e 
c i śn ien iem, n a p r ę ż e n i e styczne % reprezentuje śc inan ie . 
Oczywiśc ie obok tych dz ia ła ją na z a w a r t o ś ć u k ł a d u 
s i ły masowe; s k ł a d o w e tych ostatnich odniesione do 
pomyś l ane j jednostk i obję tośc i oznaczymy przez fx, fy,fz. 

Si ły obu t y p ó w m u s z ą czyn ić zadość warunkom 
r ó w n o w a g i . T r z y z n i ch p r o w a d z ą do t. zw. twierdze­
n i a o r ó w n o w a r t o ś c i o d p o w i a d a j ą c y c h sobie n a p r ę ż e ń 
s t y c z n y c h ; pod „odpowiada j ącemi sobie" rozumiemy 
n a p r ę ż e n i a styczne prostopadle zorjentowane do kra­
w ę d z i p rzec ięc ia s ię i ch d w ó c h r ó w n i e ż p r o s t o p a d ł y c h 
p ł a s z c z y z n . T r z y n a s t ę p n e wa runk i r ó w n o w a g i pro­
w a d z ą do r ó w n a ń : 

d ox d%z d T„ _ 

dx dy oz 
do d%z 

dx 
di„ . dtx 

. d TX 

J y + J z + J » = r » + f » = ° 

dx + dy 
doz 

Jz + /,=r,+/,=o 

(2) 

w k t ó r y c h ł a t w o o d c z y t a ć m o ż n a znaczenia sk ró tów 
?-x, r,j, rz. R ó w n a n i a (2) spe łn i ać się m u s z ą w k a ż d y m 
punkcie u k ł a d u . M o ż e m y to w y r a z i ć n a s t ę p u j ą c o : S k ł a ­
d o w e s t a n u n a p i ę c i a u k ł a d u , z b u d o w a n e g o 
z k o n t i n u u m m a t e r j a l n e g o , m u s z ą b y ć s t a ­
t y c z n i e m o ż l i w e ; t a k i e m t e ż m u s i b y ć o d ­
n o ś n e r o z w i ą z a n i e t e o r j i s p r ę ż y s t o ś c i . Zau­
w a ż y m y gdzieindziej , że „ m o ż l i w o ś ć " s tatyczna ma 
sens znacznie silniej ograniczony, an iże l i „moż l iwość" 
geometryczna. 

Odnośn ie r ó w n a ń (2) n a l e ż y podkreś l i ć jeszcze 
j e d n ą w a ż n ą okol iczność . Mianowic ie p a m i ę t a ć n a l e ż y , 
że x, y, z oznacza ją tam s p ó ł r z ę d n e pierwotne; podo­
bnie o, T oznacza ją tam granice pewnych w y r a ż e ń , od­
niesionych do d w u w y m i a r o w y c h e l e m e n t ó w stanu pier­
wotnego ; wreszcie si ły ./' odnoszą się r ów n i e ż do pier­
wotnej jednostk i obję tości . P o n i e w a ż zaś r ó w n a n i a te 
w y r a ż a j ą r ó w n o w a g ę u k ł a d u o d k s z t a ł c o n e g o , przeto 
jasnem jest, że dla ważnośc i t ych r ó w n a ń jest potrze-
bnem, by przemieszczenia u k ł a d u b y ł y co do war to śc i 
ograniczone. W ten sposób dodatkowo charakteryzu­
j emy obszar o d k s z t a ł c e n i a pozornie jednorodnego, obszar 
t. zw . klasycznej teorji sp rężys tośc i . 

Odnośn ie stanu nap i ęc i a wypada jeszcze d o d a ć 
k i l k a s łów o transformacji s k ł a d o w y c h . Mianowic ie 

zna jomość sześc iu s k ł a d o w y c h o, % pozwala nam obli­
czyć s k ł a d o w e n a p r ę ż e n i a q dowolnego elementu dwu­
wymiarowego o normalnej n z w z o r ó w : 

Qx = ox cos (x, n) + %i cos (y, n) + xy cos (z, n) | 
cy = T 2 cos (x, n) + Oy cos (y, n) + TX COS (z, n) \ (3) 
Qz = ty cos (X, n) + TX cos (y, n) -f oz cos (z, n) ) 

S t w i e r d z i l i ś m y dotychczas, iż r o z w i ą z a n i e teorji 
sp r ężys to śc i musi być geometrycznie i statycznie mo­
ż l iwe . Powiedzenie to stanie się jasnem skoro przy­
pomnimy, że s k ł a d o w e e, y t u d z i e ż o, % wzajemnie 
za leżą od siebie. Za l e ż ność t ę w y r a ż a prawo wiążące , 
to jest prawo c h a r a k t e r y z u j ą c e i n d y w i d u a l n o ś ć sprę ­
żys t ą m a t e r j a ł u . Jeszcze ogóln ie j m o ż e m y s p r a w ę po­
s t a w i ć s tw ie rdza j ąc , iż czynn ik iem w i ą ż ą c y m oba ro­
dzaje s k ł a d o w y c h w k a ż d y m punkcie u k ł a d u jest energja 
w e w n ę t r z n a odniesiona do p o m y ś l a n e j w t y m punkcie 
jednostki obję tośc i , zwana w p rzypadku procesów iso-
termicznych lub adjabatycznych energ ją o d k s z t a ł c e n i a 
lub t eż energ ją sp rężys tośc i . E n e r g j ę t ę m o ż e m y wy­
raz ić s k ł a d o w e m i jednego lub drugiego s tanu; za leżn ie 
od obioru jednostek o z n a c z a ć j ą b ę d z i e m y k r ó t k o cp (e, y) 
lub t e ż tp (a, %). Otóż zna jomość energji jednostkowej 
pozwala u s t a l i ć w tej c h w i l i prawo wiążące , a to we­
d ł u g relacyj : 

(4) 

Ox 
dcp 

°y 
dcp d cp 

Ox = d ^ ' °y oz dsz 

d cp dcp d cp 
lx = d ^ ' 

Tv = Wy} % dyz 

dtp dtp dtp 
Ex ~ dox' 

£y daz 

dtp dtp dtp 
7x ~o7x' 7y dZy ' y* ~d^z 

(5) 

P a m i ę t a ć jednak przytem n a l e ż y o n a s t ę p u j ą c e m : 
G r u p a (4) jest w a ż n ą n i eza l eżn i e od budowy funkc j i 
V (e, y) — w z g l ę d n i e w y r a ź n i e j — n ieza l eżn i e od indy­
w i d u a l n o ś c i sp r ężys t e j materj a ł u ; grupa (B) ma zna­
czenie jedynie wtedy, gdy tp (a, T) jest j e d n o r o d n ą 
k w a d r a t o w ą funkcją . 

W t y m ostatnim wypadku jest oczywiśc ie i <p (e, y) 
funkc ją k w a d r a t o w ą j e d n o r o d n ą , a r ó w n a n i a (4) t u d z i e ż 
(5) podają za leżność l in jową z n a n ą powszechnie pod 
n a z w ą prawa Hooke 'a . W y p a d e k ten w y s z c z e g ó l n i m y 
dla m a t e r j a ł ó w r ó w n o k i e r u n k o w y c h w postaci r ó w n a ń : 

cp (e, y)=G (ex* + e, +-

+ O isez + EzEx + ExEy) + 2 G{y* + yj+y?) (6) 

°*, »,* — 20 ^ex ,J: . + \ 

Tx, y, z — G. yX: j , ) z 

e = ex 4- ey + e, 

(7) 

V (o", T) 
2 E 

+ 
cx, y, z ' 

4- o,/ 4 o-,2) 

l+u 

u 
- (Oy o, + a,ax + oxOy) + 

E 

IG{0X'"-

G 

(8) 

(9) 

8 = Ox+ 0~y + Oz 
w k t ó r y c h E oznacza s ta łą sp rężys tośc i p o d ł u ż n e j , 

E 

0=/*<-| s t a łą z w ę ż e n i a poprzecznego, ^ ~ 2(1 +—) 

s ta łą sp rężys to śc i postaciowej. 
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N a z a k o ń c z e n i e tego u s t ę p u dodajmy, że funkcje 
q> (E,fy) t u d z i e ż tp (a, x) są stale dodatnio. Pozatem de­
finicje (4) i (5) pozwala ją nam w a r j a c j ę funkcj i <p 
w w y p a d k u dowolnym w z g l ę d n i e w a r j a c j ę funkcj i ip 
w wypadku istnienia prawa Hooke 'a p r z e d s t a w i ć na­
s t ępu jąco : 
d (p = ax dsx + ay dsy + az dez + %x dyx + xy dys + z, dyz . (10) 
ó tp = EX óax + E,J doy + E. daz + yx d%x + yy dxy + yz dx2 . (11) 
War j ac j a c a ł k o w i t a funkcj i »/' różn i się od dip o w ie l ­
kość tp (da, dc) t. j . w a r t o ś ć absolutnie d o d a t n i ą ; ana­
logicznie gdy tp jest funkc ją j e d n o r o d n ą k w a d r a t o w ą 
będz ie warjacja c a ł k o w i t a tej funkcj i w iększą od w y ż e j 
wykazanego dtp o absolutnie doda tn i ą wie lkość tp (de, dy). 

Po ustaleniu prawa, w iążącego s k ł a d o w e obu sta­
nów, n a s u w a j ą się r ó ż n e koncepcje natury matematy­
cznej. M o ż e m y w a r u n k i n ie rozdz ie lnośc i (t. j . geome­
trycznej możl iwości ) w y r a z i ć s k ł a d o w e m i stanu nap ięc ia ; 
n a o d w r ó t warunk i r ó w n o w a g i m o ż e m y w y r a z i ć prze­
mieszczeniami. P o m i j a j ą c te możl iwości przejdziemy do 
o m ó w i e n i a w a r u n k ó w brzegowych, przyczem ograni­
c z y m y się tu również do w y p a d k ó w typowych . 

Z matematycznej interpretacji dotychczasowego wy­
n ika , iż m o ż e m y k a ż d e m u punk towi powierzchni ogra­
n icza jące j u k ł a d p rzydz ie l i ć t r zy w a r t o ś c i brzegowe. 
Istota z a g a d n i e ń teorji sp rężys tośc i polega na tem, że 
z r e g u ł y j ako owe t r zy wie lkośc i ob rać n a l e ż y albo 
przemieszczenia albo t eż s i ły powierzchniowe; na jczę ­
ściej na pewnej części Au powierzchni og ran icza jące j A 
dane są pomieszczenia u0} vu, w0i na pozos ta łe j A? sk ła­
dowe px> pyi pz obc iążen ia powierzchniowego p. Za tem 
na brzegu u k ł a d u s p e ł n i a ć się m u s z ą w a r u n k i : 

u = u0i v = vu, w=w„ . . . . (12) 
mianowicie na części A„. w z g l ę d n i e : 

C*=Px, Qy = Py. Q; = Pz • • • • ( I 3 ) 
mianowicie na części Ap. P o n i e w a ż z r e g u ł y przemie­
szczenia znane nam są na podporach u k ł a d u , przeto 
wa runk i (12) n a z y w a ć b ę d z i e m y p o d p o r o w e m i ; 
wa runk i (13) nazwiemy warunkami o b c i ą ż e n i a (po­
wierzchniowego). D l a zupe łnośc i trzeba dodać , że si ły 
obo ję tnośc iowe fXi fVi fz u w a ż a ć n a l e ż y r ó w n i e ż za dane. 
Wreszc ie dodajmy, ze p r z e m i e s z c z e ń brzegowych nie­
znanych t. j . na części Ap nie będz i emy w y r ó ż n i a ć 
ż a d n e m i w s k a ź n i k a m i ; podobn ież si ły powierzchniowe 
części A0 o z n a c z a ć b ę d z i e m y cXt c:i, cz. Oczywiśc ie może 
być A„=0 w z g l ę d n i e A.,,—O. 

Z uwag i na p r z y k ł a d , j a k i m z a k o ń c z y m y t ę no­
t a t k ę , mus imy d o d a ć t u p e w n ą u w a g ę . J e ś l i na pewnej 
części A4 powierzchni u k ł a d u nie podamy w a r u n k ó w 
brzegowych w formie (12) czy też (13) — t. j . nie 
p rzydz ie l imy k a ż d e m u punk towi powierzchni trzech 
w a r t o ś c i brzegowych — to oczywiśc ie zagadnienie jest 
n i eok re ś lone i m o ż n a p o d a ć niezmiernie d u ż o r o z w i ą z a ń 
spe łn i a j ących r e s z t ę w y m o g ó w zadania. Z r o z w i ą z a ń 
t ak ich korzys ta się częs to w zastosowaniach technicz­
nych nie bacząc częs to na to, że p r o w a d z i ć to m o ż e 
do w y b i t n y c h n i e p o r o z u m i e ń . M o ż e m y podać wspó lną 
cechę t ak ich r o z w i ą z a ń wie loznacznych j a k i e g o ś zaga­
dnienia. Ł a t w o w y k a z a ć , źe — skoro w a r u n k i (2) speł ­
nione są w k a ż d y m punkcie u k ł a d u to — w r ó w n o ­
wadze r ó w n i e ż pozos ta ją si ły ob ję tośc iowe i powierzch­
niowe u k ł a d u j ako ca ło śc i ; z o d n o ś n y c h przeto r ó w n a ń 
r ó w n o w a g i m o ż e m y ł a t w o obl iczyć j ak ie to uogó ln ione 
s i ły wypadkowe p r z y n a l e ż ą części A0 + A^.. Owe si ły 
ob l i czymy przy pomocy wie lkośc i brzegowych cXi cy> cz 

c z y l i — co na jedno wychodz i — a, x. Za tem poszuki­
wana cecha charakterystyczna w y r a ż a się tem, iż sześć 
ca ł ek po powierzchni A0+A^. u tworzonych w pewien 
sposób ze s k ł a d o w y c h stanu nap ięc i a utrzymuje w k a ż ­
dem z wie lu m o ż l i w y c h r o z w i ą z a ń stale t ę samą war­
tość . Oczywiśc ie r o z w i ą z a n i a poszczegó lne będą się tem 

mniej m i ę d z y sobą różn ić , i m mnie j szą będz ie część 
z nieoznaczonemi warunkami brzegowemi w p o r ó w n a ­
n i u do reszty powierzchni u k ł a d u ; inaczej jednak jest 
gdy owe części są ze sobą p o r ó w n y w a l n e . D l a wypadku 
Ao—0 posiadamy dość w y r a ź n e kryter jum w postaci 
twierdzenia de Sa in t -Venant ' a ; w y j a ś n i a ono, że róż­
nice t ak ich r o z w i ą z a ń o d n o ś n i e s k ł a d o w y c h s t a ­
n u n a p i ę c i a a, x s tają s ię praktycznie m a ł e m i w od­
leg łośc iach od tej części powierzchni r z ę d u w y m i a r ó w 
l in jowych t e j że powie rzchn i ; w tych przeto od leg ło­
śc iach k o r z y s t a ć m o ż n a z s k ł a d o w y c h a, x k t ó r e g o k o l ­
wiek z wie lu rozwiązań . N a l e ż y w y r a ź n i e z a p r z e c z y ć 
niekiedy spotykanemu mniemaniu, j akoby omawiane 
twierdzenie odnosi ło się r ó w n i e ż do pomieszczeń u, v, w. 

G d y podz ia ł u k ł a d u na obszar}' drobne, dwukrot­
nie j u ż scharakteryzowane, nie zatraca istoty zagadnie­
nia teorji sp rężys tośc i t. j . — nieco mniej ściśle, ale 
zato w y r a ź n i e j — gdy s i łami z e w n ę t r z n e m i da się 
u t r z y m a ć r ó w n o w a g a ca ł ego u k ł a d u przy za łożen iu 
jego s z t y w n o ś c i Avzględnie — powiedzmy jasno — przy 
odrzuceniu jego odksz ta łca lnośc i , gdy ponadto w a r u n k i 
brzegowe mają p o s t a ć (12) i (13), gdy wreszcie m a t e r j a ł 
u k ł a d u podlega prawu Hooke 'a , to istnieje jedno i t y lko 
jedno r o z w i ą z a n i e zagadnienia, czyn iące zadość defini­
c j i (1) t u d z i e ż r ó w n a n i o m (2). Twierdzenie to zrozu­
mieć n a l e ż y n a s t ę p u j ą c o : G d y b y w podanych w y ż e j 
warunkach i s t n i a ł y ewentualnie dwa rozwiązan i a , (czy­
n iące zadość wsze lk im wymogom teorji sp rężys tośc i ) , 
a mianowicie su y1 w z g l ę d n i e a17 x1 t u d z i e ż c2, y2 w z g l ę ­
dnie Ł 7 2 , T 2 to z wsze lką pewnośc ią b y ł o b y : c 2 — ex = 
= ?2 — Yi = 0 w z g l ę d n i e a2 — a1 = %2 — x1 == 0. 

Os ta tn i ą u w a g ą , s ł y n n e m twierdzeniem K i r c h h o f F a 
m o g l i b y ś m y z a k o ń c z y ć część p ie rwszą tej notatki . Po-
ż ą d a n e m jednak jest z r e a s u m o w a ć dotychczasowe. 

U k ł a d c i ąg ły o okreś lonej postaci t u d z i e ż okre­
ś lonym sposobie podparcia (12) i obciążenia (13) doznaje 
zmian, k t ó r e m o ż n a o z n a c z y ć przez podanie przemie­
szczeń u, v, W lub s k ł a d o w y c h stanu o d k s z t a ł c e n i a E, y 
w z g l ę d n i e też s k ł a d o w y c h stanu nap i ęc i a a, x, p rzyczem 
wszystkie te wie lkośc i są funkcjami miejsca x, y, z, 
regulowanemi m i ę d z y innemi w ł a s n o ś c i a m i s p r ę ż y s t e m i 
kon t inuum. Zadaniem teorji sp rężys tośc i jest okreś l ić 
z a r ó w n o jeden j a k i d rug i stan, p rzyczem — p o n i e w a ż 
oba stany są jednoznacznie okreś lone (a w k a ż d y m 
razie gdy spe łn i a się prawo Hooke'a) — jest rzeczą 
obojętną , k t ó r y ze s t a n ó w w y z n a c z y m y najpierw. 

D l a celów r o z w i ą z a n i a n a s u w a j ą się dwie metody 
e l iminacyjne 1 ) . Za l eżn i e mianowicie od tego czy roz­
wiązan ie rozpoczynamy od strony o d k s z t a ł c e ń czy t eż 
n a p r ę ż e ń metody te s t reszcza ją w n a s t ę p u j ącem resume : 

Z p o ś r ó d w s z e l k i c h s z ó s t e k o d k s z t a ł ­
c e ń e, y, g e o m e t r y c z n i e m o ż l i w y c h (1) i c z y ­
n i ą c y c h z a d o ś ć w a r u n k o m p o d p a r c i a (12) 
w y b r a ć n a l e ż y t e , k t ó r e p r o w a d z ą (4), (7) d o 
s z ó s t e k a, % s t a t y c z n i e m o ż l i w y c h (2); r o z ­
w i ą z a n i e s t a n o w i t a j e d n a j e d y n a s z ó s t k a , 
k t ó r a c z y n i z a d o ś ć r e s z c i e w a r u n k ó w b r z e ­
g o w y c h t. j . w a r u n k o m o b c i ą ż e n i a ( p o w i e r z ­
c h n i o w e g o ) (13). 

Z p o ś r ó d w s z e l k i c h s z ó s t e k n a p r ę ż e ń 
a, x s t a t y c z n i e m o ż l i w y c h (2) i c z y n i ą c y c h 
z a d o ś ć w a r u n k o m o b c i ą ż e n i a (p o w i e r z c b n i o-
w e g o ) (13) w y b r a ć n a l e ż y t e , k t ó r e p r o w a ­
d z ą (5), (9) d o s z ó s t e k £, y g e o m e t r y c z n i e mo­
ż l i w y c h (1); r o z w i ą z a n i e s t a n o w i t a j e d n a 
j e d y n a s z ó s t k a , k t ó r a c z y n i z a d o ś ć r e s z c i e 
w a r u n k ó w b r z e g o w y c h t. j . w a r u n k o m p o d ­
p a r c i a (12). 

') Poniższy sposób przedstawienia konstrukcji rozwiązań 
teorji sprężystości jest — o ile mi wiadomo — oryginalny. 
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W tem resume na uboczu postawiono s p r a w ę 
matematycznego rozwoju w y p a d k ó w — a w szczegól ­
ności , czy do problemu brzegowego n a l e ż y podchodz ić 
od strony r ó w n a n i a r ó ż n i c z k o w e g o czy raczej od strony 
warunku brzegowego; dla celów tej nota tk i jest to 
rzeczą oboję tną . 

W części pierwszej s t a r a l i ś m y się w y j a ś n i ć , co 
nazywamy r o z w i ą z a n i e m teorji s p r ę ż y s t o ś c i ; w szcze­
gólnośc i p r z e d s t a w i l i ś m y cechy charakterystyczne skła­
dowych stanu o d k s z t a ł c e n i a i s k ł a d o w y c h stanu n a p i ę ­
cia takiego rozwiązan i a . Cechy te w y n i k a ł y z bezpo­
średnie j interpretacji o d n o ś n y c h r ó w n a ń i w a r u n k ó w . 
B ę d z i e m y się obecnie starali w ła snośc i te lub choc iażby 
i ch część u z y s k a ć na drodze „nie wprost" w z g l ę d n i e 
p r z e d s t a w i ć je w nieco odmiennem świe t l e . W t y m 
celu będz iemy stany faktycznie zachodzące p o r ó w n y ­
w a ć z wsze lk iemi innemi z n iemi sąs iaduj ącemi . Sk ła ­
dowe r o z w i ą z a n i a w ł a ś c i w e g o o z n a c z a ć b ę d z i e m y e, y 
w z g l ę d n i e o~, r, s k ł a d o w e r o z w i ą z a ń są s i adu jących ozna­
czymy przez c-f-óe, y+dy w z g l ę d n i e a + do, % + dx. Z a ­
s tanowimy się j a k i e m i zaletami w z g l ę d n i e wogóle 
faktami w y r ó ż n i a się r o z w i ą z a n i e istotne od k a ż d e g o 
innego z niem sąs iadu jącego . 

Sens p o w y ż s z y c h k i l k u z d a ń nie wyjdzie p rędze j 
na j aw, dopóki w y r a ź n i e nie powiemy co rozumiemy 
pod r o z w i ą z a n i e m sąs i adu jącem w z g l ę d n i e t eż j ak ie to 
cechy mają pos iadać de, óy czy t eż da, di. To co obec­
nie s twierdzimy będz ie rzeczą i s t o tną dla dalszego roz­
woju w y p a d k ó w . W y o b r a ź m y sobie, że punktem w y j ­
ścia są s k ł a d o w e stanu o d k s z t a ł c e n i a — to za rozwią­
zanie sąs iadu jące u w a ż a ć b ę d z i e m y takie, k t ó r e g o sk ła ­
dowe £ + <5f, y + óy pos iada ją cechy geometryczne sk ła­
dowych stanu o d k s z t a ł c e n i a e, y; pozatem de, dy są od 
e, y n a j z u p e ł n i e j n i e z a l e ż n e i dowolne. A n a l o g i a m i — 
gdy punktem wyj śc i a będą s k ł a d o w e stanu nap i ęc i a , 
wtedy zmiany p o m y ś l a n e da, d% obierzemy tak, by 
0 + óa, T + ÓT p o s i a d a ł y własnośc i charakterystyczne sta­
tyczne s k ł a d o w y c h stanu nap i ęc i a a, %; pozatem jednak 
da, ÓT są od a, % n i e za l eżne i n a j z u p e ł n i e j dowolne. 
Z p o w y ż s z e g o w y n i k a m i ę d z y innemi, że ko le jność 
symbol i d i d będz ie tu rzeczą obojętną , że n. p. r ó w n i e 

dobrze m o ż n a n a p i s a ć - jak t eż <5 ^ i t. p. Popro-
dx dx ..... 

stu de jest wa r j ac j ą funkcj i e i t. d. 
D r u g i niezmiernie w a ż n y fakt przedstawia się 

n a s t ę p u j ą c o : P r z y w y k o n y w a n i u warjacj i s k ł a d o w y c h 
jednego czy t eż drugiego stanu n a l e ż y i m u s i s i ę 
z r e z y g n o w a ć z u s ł u g prawa wiążącego . Za tem gdy 
s k ł a d o w y m e, y odpowiada j ą w r o z w i ą z a n i u s k ł a d o w e 
a, T, to s k ł a d o w y m e + oe, y + dy odpowiada j ą r ó w n i e ż 
1 ty lko s k ł a d o w e a, % i podobn ież s k ł a d o w y m a+da, 
% + d% opowiada ją r ó w n i e ż i ty lko s k ł a d o w e e, y. Je-
dnem s łowem przy w y k o n y w a n i u warjacyj p o s t ę p o w a ć 
b ę d z i e m y tak, j a k g d y b y s k ł a d o w e stanu o d k s z t a ł c e n i a 
b y ł y n i eza l eżne od s k ł a d o w y c h stanu nap i ęc i a i naod-
w r ó t . Szczegó ł ten jest oczywiśc ie bardzo korzys tnym; 
gdy się o n i m zapomni — o co nie trudno, wskutek 
n a w y k u ustawicznego stosowania prawa wiążącego — 
d o p r o w a d z i ć m o ż n a w zagadnieniach konkre tnych do 
n i e b y w a ł y c h n i e p o r o z u m i e ń i b ł ędów. W y j a ś n i m y przeto 
j ak ie jest pochodzenie p o w y ż s z e g o nakazu. W y o b r a ź m y 
sobie w t y m celu, iż — z a p o m i n a j ą c o n i m — wyzna­
c z y l i ś m y obok r o z w i ą z a n i a istotnego e, y w z g l ę d n i e 
a, T drugie sąs iadu jęce e + de, y + dy wzg l ędn i e a + da, 
T+di; z w a ż y w s z y na t r e ść uwag o d n o s z ą c y c h się do 
sposobu tworzenia zmian de, dy i da, dz w i d z i m y w tej 
chwi l i , że to r o z w i ą z a n i e sąs i adu jące jest r ó w n i e ż roz­
w i ą z a n i e m w ł a ś c i w e m , albowiem spe łn ia ono wszystkie 
cechy i w y m o g i t a k i e g o ż rozwiązan i a . Zapy ta jmy obe­
cnie, czy z p r z y r ó w n a n i a t ak ich d w ó c h r o z w i ą z a ń może 

w y n i k n ą ć j a k a ś cecha szczegó lna w z w i ą z a n i u e, y 
lub — co na jedno wychodzi — a, %. Oczywiśc ie n ie ; 
a lbowiem z wsze lką pewnośc ią rezultatem tej ka lku lac j i 
będz ie w y n i k de=dy = o nadto da = d%=o. Istotnie wła ­
śn ie tak dowodzi się j e d n o z n a c z n o ś c i r o z w i ą z a ń teorji 
sp rężys tośc i , o czem m ó w i l i ś m y j u ż w częśc i pierwszej. 
Nie pozostaje przeto nic innego j a k u z n a ć s łuszność 
wspomnianego wymogu. N ieza l eżn ie od ostatniej ka l ­
ku lac j i o k a ż e się, że ten sposób postawienia sprawy 
doprowadzi nas do p o m y ś l n y c h r e z u l t a t ó w . 

Z p o w y ż s z y c h uwag w y n i k a , że sposób pos t ępo ­
wania obecny silnie różn ić się będz ie od poprzedniego 
opisowego. T a różn ica uwidoczn i się t a k ż e tem, iż 
w k a ż d e m z d w ó c h t w i e r d z e ń min imalnych , o j a k i c h 
za chwi l ę będz ie mowa, ty lko po łowę cech charakte­
ry s tycznych wypowiemy w formie dotychczasowej, 
r e s z t ę ocenimy inaczej — powiedzmy — r y c z a ł t o w o , 
ogó ln ie j . A b y p o d s t a w ę do takiego r y c z a ł t o w e g o opinjo-
wania u z y s k a ć , musimy zamiast sześciu s k ł a d o w y c h 
jednego czy t eż drugiego stanu w p r o w a d z i ć j e d n ą funk­
cję, k t ó r a b y te wielkości w y r a ź n i e zawie r a ł a . Tego 
rodzaju funkcje posiadamy; u w a ż n e m u czy te ln ikowi 
n a s u w a j ą się zapewne funkcje q> (e, y) w z g l ę d n i e %p (a, r) 
oczywiśc ie odniesione do ca łego u k ł a d u . U ż y c i e tych 
wielkości b y ł o b y z u p e ł n i e poprawne i d o p r o w a d z i ł o b y 
na podobnej drodze do iden tycznych r e z u l t a t ó w . Mię­
dzy innemi jednak o k a z a ł o b y się w toku rachunku, iż 
bardziej celowemi są inne w y r a ż e n i a , a mianowicie 
c a ł k o w i t a energja potencjalna u k ł a d u i to j ako funkcja 
s k ł a d o w y c h stanu o d k s z t a ł c e n i a w z g l ę d n i e jako funkcja 
s k ł a d o w y c h stanu nap ięc ia . N a funkcje te s k ł a d a się 
energja sp rężys tośc i ca łego u k ł a d u t u d z i e ż po t enc j a ł , 
t. j . ujemnie w z i ę t a praca, sił ob ję tośc iowych i po­
wierzchniowych . Funkc je te o z n a c z a ć b ę d z i e m y 0 (e, y) 
w z g l ę d n i e U7 (a, T ) 2 ) ; o k a ż e się, że korzystnem będz ie je 
nieco skrócić do w y r a ż e ń (e, y) w z g l ę d n i e W# {a, %) 
ale o tem dopiero na końcu tej części . 

Jest bardzo prawdopodobnem, iż po łożen iu r ó w n o ­
w a g i u k ł a d u s p r ę ż y s t e g o odpowiada pewna specjalna 
w a r t o ś ć lokalna ca łkowi t e j energji potencjalnej t e g o ż 
u k ł a d u . Okaże się, iż dla u k ł a d ó w , o j a k i c h b y ł a mowa 
w części pierwszej, jest nią w a r t o ś ć najmniejsza w po­
r ó w n a n i u z wszelk iemi innemi t. j . dla r o z w i ą z a ń są­
s i adu jących . Odnośna pos t ać u k ł a d u b y ł a b y zatem po­
s tac ią r ó w n o w a g i s t a ł e j . N ieza l eżn ie jednak od tego 
czy tak n a p r a w d ę jest, t. j . czy ograniczymy się do 
w y p a d k ó w , w k t ó r y c h s ta łość r ó w n o w a g i jest a pr ior i 
u z a s a d n i o n ą , czy t eż s p r a w ę pojmiemy ogó ln ie j , mo­
ż e m y z b a d a ć j ak ie konsekwencje się pojawią , gdy war-
j a c j ę f u n k c j i : 

* (*> V) =[<P(e, 7) dV— i ( « / * + vfy + wf:) dV— 
V V 

— \ (upx+vpg+wpz)dA — l {uuQx + v„Q,j+w0Q:)dA (14) 
Ap Ao 

p r z y r ó w n a m y do zera, s p e ł n i w s z y przytem pewne po­
stulaty. O tych ostatnich niedawno m ó w i l i ś m y , a obe­
cnie j e zaakcentujemy, 

Przedewszystk iem tedy do konkurencj i d o p u ś c i m y 
ty lko s k ł a d o w e e, y geometrycznie m o ż l i w e ; uwidocz­
n i m y to w y r a ź n i e w ten sposób, iż w war jac j i (10) 
podstawimy za e, y w y r a ż e n i a (1). Pozatem w e ź m i e m y 
pod u w a g ę ty lko takie s k ł a d o w e , k tó re czyn ią zadość 
warunkom podporowym (12); ten fakt uwidocznimy 
z n ó w w ten sposób, iż w funkcj i (14) sk re ś l imy ca łkę , 
odnoszącą się do powierzchni A„, j ako niepotrzebny 
balas t ; istotnie bowiem wobec zachowania warunku 

s) Muszę zauważyć, iż ten jednolity sposób postępowania 
t. j . — wyraźniej — wywodzenie obu twierdzeń minimalnych 
z dwóch funkcyj nie różniących się jednak zupełnie swem zna­
czeniem mechanicznem jest oryginalną stroną tej notatki. 
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brzegowego jest duo = dvo=ów0=0, c z y l i warjacja owej 
ca łk i będzie stale z n i k a ć . 

D l a uspokojenia s k r u p u ł ó w m o ż e m y przy tem do­
datkowo w y j a ś n i ć s p r a w ę j u ż w y ż e j w y j a ś n i o n ą ; mo­
ż e m y mianowicie p rzy jąć , iż de, dy są tak ma łe , że 
nawet ewentualnie obliczone da, dx nie w p ł y w a j ą na 
w a r t o ś ć dO, lecz cona jwyże j na w a r t o ś ć n a s t ę p n e j war­
j a c j i d2 0. Narazie przeto jes t : 

(ddw . d5v ddu ddv 
- T h Oy 
dx dy 

dd w 
dz (dy 

(ddu ddw\ (ddv ddu\] ,_ 
(dT + ^ ) + r i ^ + d y ) \ d V -

— J (fxdu+fydv+fzdw)d V— J (paóu +pyóv+p,ów) dA 

W dalszym ciągu dz iewięć d o d a j n i k ó w , z n a j d u j ą c y c h 
się pod znakiem pierwszej ca łk i , p r z e k s z t a ł ć m y w e d ł u g 
schematu : 

ddu d dax 

= (ax o u) — , . o u 

dodajniki t ypu 

dx 
doz 
dx 

dx 

d u, 

dx 

zbierzmy z dodajnikami 

t y p u Jx du,... w j e d n ą ca łkę obję tościową, zaś pozos ta łą 
ca łkę ob ję tośc iową z w y r a ż e n i a m i p o d c a ł k o w e m i typu 

^ (ax du^,.... p r z e k s z t a ł ć m y w e d ł u g znanej f o r m u ł y 

Gauss'a-Grreen'a na ca łkę p o w i e r z c h n i o w ą 3 ) . Z w a ż y w s z y , 
iż w tej ostatniej odpada ją z t y t u ł u duQ= dvo=dwo=0 
te części , k t ó r e odnoszą się do pola A0 m o ż e m y ją ze­
b r a ć wraz z dodajnikami t ypu px du,... w j e d n ą ca łkę 
odnoszącą się do pola Ap. 

Ostatecznie przeto u w z g l ę d n i a j ą c sk ró ty , wprowa­
dzono w r ó w n a n i a c h (2) t u d z i e ż wzory (3) m o ż e m y 
p o s z u k i w a n ą w a r j a c j ę p r z e d s t a w i ć w formie n a s t ę ­
pujące j : 

0 ® = I [(Qx — Px)du+ {Cy—py)dv + (Qz—pz)dw\dA — 
AP 

-[[{rx+fx)du+(ry+f,J)dv + (rz+fz)dw\dV. . (15) 
v 

M o ż e m y obecnie powiedz ieć , j ak ie w podanych 
warunkach w y n i k a j ą konsekwencje z ż ą d a n i a : 

<50 = O (16) 
P o n i e w a ż s t a ć się to ma p rzy dowolnie obranych du, 
dv, dw, a obie ca łk i są r ó ż n y c h rodza jów, przeto zn i ­
k n ą ć muszą zosobna wszystk ie w y s z c z e g ó l n i o n e w (15) 
dwumiany . P o w s t a ł e jednak w ten sposób r ó w n a n i a są 
identyczne z r ó w n a n i a m i (2) i warunkami (13). Zatem 
r ó w n o ś ć (16) jest wyrazem statycznej moż l iwośc i i speł­
nienia w a r u n k ó w obciążenia t. j . b r aku jące j części wy­
m o g ó w s tawianych przez teor ję sp rężys tośc i . Oczywiśc ie 
s p r a w ę m o ż n a p o s t a w i ć t e ż odwrotnie. 

G d y u k ł a d s p r ę ż y s t y s k ł a d a się z obsza ró w , w y ­
mienionych w części pierwszej tej nota tki , j e s t : 

c520= j ę(de, dy)dV 
v 

W t y c h warunkach bowiem pozos ta ł e ca łk i — dodajniki 
funkcj i (14) nie w n o s z ą do drugiej warjacj i ż a d n y c h 
d o d a t k ó w . Pozatem p o w y ż s z e w y r a ż e n i e ma wyszcze­
góln ioną b u d o w ę ; gdy istnieje prawo Hooke 'a . W t y m 
w y p a d k u wiadomem nam jest, iż w k a ż d y m punkcie 
u k ł a d u jest <p (e, y) dodatnie; takiem przeto też jest 
d2 0. P r z y p u s z c z a ć na l eży , iż r ówn ież będzie ó"2 0 > o 
w w y p a d k u ogó ln ie j szego i n d y w i d u u m s p r ę ż y s t e g o . 

., , f /dP dO dK\ 
Mamy na myśli formuło: \ I + — r ^ 1 d V •• 

= J [ 1' cos (a-, ń) + Q coe (y, n) + B cos (z, »)] dA, gdzie n jest 
A 

kierunkiem normalnej od powierzchni A. 

Konstatujemy przeto, iż warunek (16) jest identyczny 
z n a s t ę p u j ą c y m : 

0 (e, y) = 0 minimum • . . . . (17) 

P o z o s t a w i a j ą c sobie zreasumowanie dotychczasowego 
na z a k o ń c z e n i e tej części , przejdziemy obecnie do dru­
giego twierdzenia minimalnego. 

Przeprowadzimy t y m razem war j ac j ę stanu n a p i ę ­
cia, a mianowicie s p e ł n i w s z y i tu pewne postulaty, 
zbadamy jak ie konsekwencje w y n i k n ą z p r z y r ó w n a n i a 
warj acj i f un kej i : 

W {a. x) = \ tp(o, x)dV-[ (ufx + vfy + wfz)dV-
V V — i (M« C* + Vu Qy + w0 Qz) dA — \ (upx + vpy + wp>) dA (18) 

Ao Ap 
do zera. 

P o n i e w a ż s i ły ob ję tośc iowe / są dane, zaś prze­
mieszczenia u, v, w nie pod lega ją warjacji , przeto mo­
ż e m y w funkcj i (18) odrzuc ić ca łkę , w y r a ż a j ą c ą p r a c ę 
sił ob ję tośc iowych , bo jej warjacja jest r ó w n ą zeru. 
R ó w n i e szybko m o ż e m y spe łn ić jeden z p o s t u l a t ó w 
s t a tycznych ; mianowicie z ogó łu s t a n ó w nap i ęc i a do 
konkurencj i d o p u ś c i m y ty lko te, k tó re czyn ią zadość 
warunkom obciążenia powierzchniowego (13); ostatnie 
jest identyczne z sk reś l en iem w funkcj i (18) ca łk i od­
noszącej się do pola AK a lbowiem warjacja tej ca łk i 
z t y t u ł u dpx = dp,, = dpz = o zn ika . Z a k ł a d a j ą c w dal­
szym c iągu , iż kon t inuum podlega p rawu Hooke 'a , mo­
ż e m y za dip w s t a w i ć w y r a ż e n i e (11). P o r z ą d k u j ą c wre­
szcie w a r j a c j ę w y r a ż e ń cx, cy, QZ w e d ł u g dostaw kie­
runkowych , w y k a z a n y c h w grupie (3) o t rzymamy na­
razie : 

ć 3 ^ = J (ex dax+ey day + ez daz+ yx dxx + yy dxy + yz di.) dV— 
V 

— J [ (u„ dox +va dxz + w0 dxy) cos (z, n) + 
A« 

+ (u0 dxz + v„ doy + w„ dxx) cos (y, n) + 
+ (u0 d%y + v0 óxx + w0 daz) eos (z, n) ] dA 

J e d n a k ż e ca łkę p o w i e r z c h n i o w ą zamien ić m o ż e m y we­
d ł u g niedawno uży te j fo rmuły za ca łkę obję tośc iową ; 
nota bene czynnośc i tej nie przeszkadza fakt, iż ca łka 
ta odnosi się do powierzchni n i e z a m k n i ę t e j A0, bo 
warjacja ca łk i tego samego t y p u po powierzchni A 
zn ika . Otrzymane w ten sposób w y r a ż e n i e p o d c a ł k o w e 
m o ż e m y obecnie u p o r z ą d k o w a ć w e d ł u g u, v, w t udz i eż 
da, d%. W tej c h w i l i m o ż e m y spełn ić d rug i postulat ; 
mianowicie do konkurencj i d o p u ś c i m y w y ł ą c z n i e stany 
nap ięc i a statycznie moż l iwe t. j . c zyn iące zadość rów­
naniom (2). W tych jednak warunkach jest drx = dry — 
= drz = 0; a w ł a ś n i e drx, dry, drz są w p o w y ż s z e m upo-
r z ą d k o w a n e m p r z e k s z t a ł c e n i u c z y n n i k a m i przy u, v, w. 

Ostatecznie przeto poszukiwana warjacja przed­
stawia się n a s t ę p u j ą c o : 

+ 
dw 
dy 

dv 
dz 

( d,v du\ 
+ {*-dz-dy)(h> 

du 
Jz + 

dV (19) 

W i d z i m y obecnie j ak ie konsekwencje w podanych 
warunkach poc iąga za sobą ż ą d a n i e : 

ó ® = o (20) 

P o n i e w a ż mianowicie warunek p o w y ż s z y spe łn ić się 
ma dla dowolnie p o m y ś l a n y c h zmian da, dx przeto za­
żądać musimy, by w y r a ż e n i a w nawiasach okrągfych 
z n i k ł y . P rowadz i to d o k ł a d n i e do definicyj (1), zatem 
do o d k s z t a ł c e ń geometrycznie m o ż l i w y c h . Z p o w y ż s z e g o 
w y n i k a , iż warunek (20) prowadzi do m o ż l i w y c h u, v, w; 
znajdziemy je ca łku jąc r ó w n a n i a uzyskane (1). P r z y 
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czynnośc i tej uda nam się z pewnośc ią u c z y n i ć zadość 
warunkom podporowym (12); p o w y ż s z e w y n i k a s tąd, 

że g r u p ę pochodnych ^ , u z y s k a l i ś m y w y c h o d z ą c 

z brzegu u k ł a d u t. j . od w a r t o ś c i uu, vu, w0. Z powodu 
pochodnego pochodzenia wie lkośc i e, y w a r u n k i te nie 
w y s t ą p i ł y w obecnie omawianem twierdzeniu tak wy­
r aźn i e , j a k to mia ło niedawno miejsce w twierdzeniu 
pierwszem. 

J e ś l i u k ł a d s p r ę ż y s t y da się z łożyć z obsza rów 
gdzieindziej j u ż scharakteryzowanych, to druga war­
jacja funkcj i W (a, %) w y r a ż a się n a s t ę p u j ą c o : 

Ó*g7= f tp (da, dz) dV 
•> v 

P o w y ż s z e w y r a ż e n i e jest absolutnie dodatniem. Innemi 
s łowy zamiast równośc i (20) m o ż e m y obecnie n a p i s a ć 
w y r a ź n i e : 

W (C, T) = ?Pminimum . . . . (21) 

T re ść części drugiej tej nota tki m o ż e m y ująć 
obecnie w dwa twierdzenia ; n a w i ą z u j ą c do resume 
części pierwszej nadamy i m n a s t ę p u j ą c e brzmienie: 

Z p o ś r ó d w s z e l k i c h s z ó s t e k o d k s z t a ł ­
c e ń c, y g e o m e t r y c z n i e m o ż l i w y c h (1) i c z y ­
n i ą c y c h z a d o ś ć w a r u n k o m p o d p a r c i a (12) 
r o z w i ą z a n i e s t a n o w i t a , d l a k t ó r e j ( ca łkowi ta 
ene rg ją potencjalna u k ł a d u jako funkcja s k ł a d o w y c h 
stanu odksz t a ł cen i a — lub prościej) — f u n k c j a : 

0t(e, y ) = f, <p(£, y) d V-[(ufx + vfy+wf,_)dV~ 
V V 

— [(upx-\-vpy + wpz) d A . . . (22) 

s t a j e s i ę m i n i m u m . T w i e r d z e n i e p o w y ż s z e 
w y r a ż a n a j o g ó l n i e j z a s a d ę p r a c m o ż l i w y c h 
(przygotowanych). W p o w y ż s z e j f u n k c j i n a l e ż y 
u, x, w t r a k t o w a ć z a n i e z a l e ż n e o d px, py, pz. 

Z p o ś r ó d w s z e l k i c h s z ó s t e k n a p r ę ż e ń a, 
% s t a t y c z n i e m o ż l i w y c h (2) i c z y n i ą c y c h z a ­
d o ś ć w a r u n k o m o b c i ą ż e n i a (powierzchniowego) 
(13) r o z w i ą z a n i e s t a n o w i t a , d l a k t ó r e j (cał­
kowi t a energ ją potencjalna u k ł a d u , j ako funkcja sk ła ­
dowych stanu nap ięc i a — lub prościej —) f u n k c j a ; 

W*(o, %) = ^tp(a, •c)dV—$(u0cx+voc!l+w0cs)dA (23) 
V A 

s t a j e s i ę m i n i m u m . T w i e r d z e n i e p o w y ż s z e 
w y r a ż a n a j o g ó l n i e j z a s a d ę C a s t i g l i a n o ' a . 
W p o w y ż s z e j f u n k c j i n a l e ż y qx, cy, Qz t r a k t o ­
w a ć z a n i e z a l e ż n e od u0, v0, w0. 

U w a g i końcowe , podane w p o w y ż s z y c h twierdze­
niach, p r z y p o m i n a j ą akcentowany j u ż gdzieindziej po­
stulat n i e a k t u a l n o ś c i prawa wiążącego . Pozatem jest 
oczywistem, iż twierdzenia oba mogą b y ć u ż y t e r ówn ież 
do części u k ł a d u , byleby w miejscu podz i a łu znane 
b y ł y w pierwszej grupie z a g a d n i e ń px, py, pz, w dru­
giej u0, v0, w 0 z uwagami o n ieza leżnośc i j a k w y ż e j . 

N a z a k o ń c z e n i e tej części podamy jeszcze k i l k a 
l u ź n y c h uwag. M o ż n a m ó w i ć o min imum k o s z t ó w pe­
wnego objektu i n ż y n i e r s k i e g o , j a k r ó w n i e dobrze m o ż n a 
d y s k u t o w a ć nad min imum n. p. c i ęża ru t egoż objek tu ; 
w pewnych warunkach m o ż n a dojść do tego samego 
rezultatu, do tego samego objektu. Podobnie sprawa 
przedstawia się z podanemi twierdzeniami . N ie mają 
one ze sobą nic w s p ó l n e g o poza rezultatem w y n i k ł y m 
z badania jednego i tego samego u k ł a d u odmiennemi 
metodami. Niedopuszczalnem przeto jest n a z y w a ć twier­
dzenie pierwsze zasadą Cas t ig l i ano 'a 4 ) an i t e ż naod-
wró t . N iema tu zbytniego celu teoretyczne poszukiwa­
nie analogij i p o r ó w n a ń ; może to mieć znaczenie co 
n a j w y ż e j praktyczne. Z p o r ó w n a ń tak ich w y n i k a jeden 

») Jak się często zdarza n. p. w znanym podręczniku H . 
Lorenz'a. 

fakt w a ż n y , mianowicie ten, iż twierdzenie pierwsze 
jest znacznie ogóln ie j sze od drugiego, a to z tego po­
wodu, iż dopuszcza ono wszelkie indywidua s p r ę ż y s t e , 
gdy drugie ogranicza się do m a t e r j a ł ó w p o d l e g a j ą c y c h 
prawu Hooke 'a . 

Wreszc ie wypada z a z n a c z y ć , iż w wypadkach 
szczegó lnych oba twierdzenia p r z y j m u j ą formę znacznie 
pros tszą . W przypadku n. p . u k ł a d ó w u o g ó l n i o n e g o 
prawa Hooke 'a m o ż n a twierdzenie pierwsze w z g l ę d n i e 
drugie w y r a z i ć n a s t ę p u j ą c o : Pochodna energji sp rę ­
żys tośc i j ako funkcj i pomieszczeń w z g l ę d n i e sił p o d ł u g 
uogó ln ionego przemieszczenia w z g l ę d n i e uogó ln ione j 
si ły jest r ówną o d p o w i a d a j ą c e j uogó ln ione j sile w z g l ę ­
dnie o d p o w i a d a j ą c e m u u o g ó l n i o n e m u przemieszczeniu. 
Jak ie dodatkowe z a s t r z e ż e n i a m u s z ą się przytem speł ­
n iać — o tem m i a ł e m sposobność p i sać na ł a m a c h 
Czasopisma Technicznego k iedyindzie j . W wypadkach 
tych funkcje 0 (e, y) Avzględnie W (a, T) odpowiednio 
się u p r a s z c z a j ą w z g l ę d n i e p rzeksz t a ł ca j ą . Tego rodzaju 
specjalne k s z t a ł t y zna jdu ją zastosowanie n . p. w teorji 
p r ę tów , p ł y t i t. p. Podawanie i ch t u za ję łoby zbyt 
wiele miejsca tak, że r e z y g n u j ą c z tego p r z y s t ą p i m y 
obecnie do trzeciej części nota tk i . 

T r u d n o ś c i matematyczne pozwol i ły t y lko w nie­
zbyt l i c znych wypadkach p o d a ć r o z w i ą z a n i a ścisłe 
w a ż n y c h z a g a d n i e ń teorji sp rężys tośc i . Tymczasem w y ­
magania p r a k t y k i s t awia ją nas ustawicznie przed coraz 
to nowemi problemami, dla k t ó r y c h zmuszeni j e s t e ś m y 
p o d a w a ć r o z w i ą z a n i a i to moż l iw ie szybko. Z braku 
r o z w i ą z a n i a ścis łego, musimy z n a ć chociaż r o z w i ą z a n i e 
orjentacyjne; niekiedy z resz tą nie op łaca się nawet 
t r u d z i ć stosowaniem metod d o k ł a d n y c h , bo mija się to 
z celem. M o ż n a śmia ło z a r y z y k o w a ć twierdzenie, iż 
90°/ 0 z a g a d n i e ń normalnego kursu t. zw. w y t r z y m a ł o ś c i 
m a t e r j a ł ó w rozpatruje się w sposób p r z y b l i ż o n y . Z a ­
stanowimy się obecnie na czem p r z y b l i ż e n i a mo g ą 
po legać . 

P r z e d s t a w i l i ś m y dotychczas cechy charakteryzu­
j ą c e r o z w i ą z a n i e d o k ł a d n e . Najwidoczniej tedy rozwią­
zanie p r zyb l i żone po legać może na tem, źe k tó r e j ś 
z t ych cech nie uczyn imy zadość . I tak m o ż e m y od­
rzuc ić g e o m e t r y c z n ą możl iwość , m o ż e m y z r e z y g n o w a ć 
z statycznej możl iwośc i i wreszcie m o ż e m y z a n i e c h a ć 
s p e ł n i e n i a w a r u n k ó w na brzegu. Istotnie m o ż n a w y ­
k a z a ć , że takie okol iczności faktycznie t o w a r z y s z ą zna­
n y m n a o g ó ł r o z w i ą z a n i o m prak tycznym. C z y i k iedy 
zrobiono to świadomie , a kiedy nie — trudno tu o tem 
mówić . W tem miejscu — dla un ikn i ęc i a nieporozu­
m i e ń — odrazu m o ż e m y dodać , iż r o z w i ą z a n i a m i z nie-
spe łn ionemi wszys tk iemi warunkami na brzegu wogó le 
z a j m o w a ć się nie b ę d z i e m y ; wypada raczej przestrzec 
przed t a k i e m i ; ł a t w o bowiem p r z y p u ś c i ć , że wie lkośc i 
nie p r z y j m u j ą c e na brzegu w a r t o ś c i p o ż ą d a n y c h mogą — 
w e d ł u g wszelkiego p r a w d o p o d o b i e ń s t w a — zby t roz­
b i e g a ć się i w e w n ą t r z u k ł a d u . 

P o d a ć j a k i e k o l w i e k b ą d ź r o z w i ą z a n i e n i e d o k ł a d n e 
konkretnego zadania nie jest rzeczą t r u d n ą , skoro 
istnieje i ch niezmiernie wie le ; nie wiadomo jednak, co 
o niem sądzić , a więc w szczególnośc i czy rozwiązan i e 
to z a s ł u g u j e na n a z w ę p r z y b l i ż o n e g o . Oczywiśc ie spra­
w a przedstawia się n i e w y r a ź n i e , gdy pod ręką nie po­
siadamy ż a d n e g o kryter jum. W t e d y p o s t ę p o w a n i e musi 
być bardzo o g l ę d n e ; trzeba się uciec do pewnych do­
da tkowych a szczęś l iwych za łożeń , do czego trzeba du­
żego wyrobienia teoretycznego i znacznej in tu i c j i , 
a z r e g u ł y kontro l i d o ś w i a d c z a l n e j . Matematyczny cha­
rakter t ych z a b i e g ó w da się ogóln ie s c h a r a k t e r y z o w a ć 
dość prosto; chodzi poprostu o zredukowanie ilości nie­
wiadomych, w szczególnośc i o z a m i a n ę r ó w n a ń różn i cz ­
k o w y c h c z ą s t k o w y c h na zwyczajne i t. p. Bardzo częs to 
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a m i ę d z y innemi n. p. wtedy, gdy teorji nie m o ż n a 
poprzeć experymentalnie, pozostaje jeden w a ż n y szcze­
gó ł nieoznaczony; niewiadomem jest mianowicie, j a k i 
s top ień p r z y b l i ż e n i a os i ągn ię to w w y n i k u . P o ż ą d a n e m 
przeto jest u s t a w i ć takie metody r ozw iązan i a , k t ó r e b y 
choc iaż r y c z a ł t o w o ów s top ień p r z y b l i ż e n i a czy t eż 
b łędu ocen ia ły . 

Zajmiemy się dwoma rodzajami r o z w i ą z a ń przy­
b l i żonych . Z a r o z w i ą z a n i e pierwszego rodzaju u w a ż a ć 
b ę d z i e m y takie, k t ó r e g o s k ł a d o w e e, y są geometrycznie 
moż l iwe , a w y n i k a j ą c e z n ich przemieszczenia w, v, w 
czyn ią zadość warunkom podporowym; za drugie uwa­
żać b ę d z i e m y zaś takie, k t ó r e g o s k ł a d o w e o, % są sta­
tycznie moż l iwe , a w y n i k a j ą c e z n ich n a p r ę ż e n i a cx, 
Qy, QZ czyn ią zadość warunkom obciążenia . W pierwszej 
kategorj i z p r z y j ę t y c h e, y da się p rzy pomocy prawa 
wiążącego obl iczyć s k ł a d o w e a, T ; oczywiśc ie znaj­
dziemy, iż nie czynią one zadość r ó w n a n i o m r ó w n o ­
w a g i i reszcie w a r u n k ó w brzegowych. Okaże się przeto, 
iż elementy u k ł a d u o b d a r z y l i ś m y p e w n ą ruchl iwością , 
k t ó r a w r zeczywi s to śc i nie powinna mieć miejsca. 
W kategorji drugiej z p r z y j ę t y c h <r, z w y n i k n ą za po­
ś r e d n i c t w e m prawa wiążącego s k ł a d o w e e, y; okaże się, 
iż nie p o k r y w a j ą się one z definicjami (1). Za tem znaj­
dziemy, iż u k ł a d nie da się z łożyć z o d k s z t a ł c o n y c h 
e l e m e n t ó w bez luk i wzajemnych n a k r y ć , czego w rze­
czywis tośc i nie m o ż e b y ć ; znajdziemy się poprostu 
w takiej sytuacj i j a k i n ż y n i e r - geometra, k t ó r y da­
remnie stara się o d o k ł a d n e zestawienie k i l k u arkuszy 
sekcyjnych mapy katastralnej ; nie uda mu się ta ope­
racja, bo n a o g ó ł k a ż d y z arkuszy „ k u r c z y s ię" inaczej, 
j akko lwiek w terenie o d n o ś n e n iec iąg łośc i nie is tnieją . 

Z p o w y ż s z e g o przedstawienia rzeczy w y n i k a , iż 
celem metod p r z y b l i ż o n y c h jest o g r a n i c z y ć do min imum 
r u c h l i w o ś ć e l e m e n t ó w u k ł a d u , t u d z i e ż roz łożyć j ą mo­
żl iwie r ó w n o m i e r n i e na ca ły u k ł a d w z g l ę d n i e p o s t a r a ć 
się o to, by l u k i i nakryc ia wzajemne e l e m e n t ó w mniej-
więcej w y r ó w n y w a ł y się w obręb ie u k ł a d u , by ponadto 
nie p r z y b r a ł y one n i e p o ż ą d a n y c h wie lkośc i . W ten spo­
sób zaczyna się z a r y s o w y w a ć i matematyczny przebieg 
r o z w i ą z a ń p r z y b l i ż o n y c h . P o n i e w a ż bowiem r o z w i ą z a ń 
ty lko geometrycznie lub ty lko statycznie m o ż l i w y c h 
m o ż n a dla k a ż d e g o konkretnego zadania u s t a w i ć bardzo 
dużo, przeto p o ż ą d a n e m jest takie ustalenie rozwiązan i a , 
k tó re po spe łn i en i u w a r u n k ó w geometrycznej w z g l ę d n i e 
statycznej moż l iwośc i z a w i e r a ć będz ie p e w n ą l iczbę 
p a r a m e t r ó w nieoznaczonych. Parametry te trzeba będz ie 
w da lszym c iągu o z n a c z y ć tak, by w y ż e j postawionym 
wymogom p r z y b l i ż e n i a s ta ło się moż l iwie zadość . 

I d ą c konsekwentnie powyższą d rogą rozumowania 
w i d z i m y , iż potrzebnem nam jest obecnie j a k i e ś r y c z a ł ­
towe kry te r jum ruch l iwośc i w z g l ę d n i e rozdz ie lnośc i ele­
m e n t ó w u k ł a d u . N a s u w a j ą się rozmaite ś rodk i pos t ę ­
powania . "Większość z n ich zaczepia o t eo r j ę najmniej­
szych k w a d r a t ó w i rachunek w y r ó w n a n i a . Tak n. p. 
w grupie pierwszej skonstatujemy, iż wie lkośc i t y p u 
r+f, t u d z i e ż c—p nie zn ika ją , lecz dają pewne w i ę k s z e 
lub mniejsze o d c h y ł k i od zera. M o ż n a b y t u przeto 
w y j ś ć z za łożen ia , iż suma k w a d r a t ó w owych odchy łek , 
w z i ę t a po obję tośc i t u d z i e ż powierzchni u k ł a d u , po­
winna b y ć możl iwie małą . Podobnie w grupie drugiej 
m o ż n a w a r u n k i geometrycznej moż l iwośc i w y r a z i ć sk ła -
dowemi stanu n a p i ę c i a w postaci t. zw. r ó w n a ń M i -
chel l ' a . Tutaj z a ż ą d a ć by m o ż n a , by suma k w a d r a t ó w 
o d n o ś n y c h o d c h y ł e k w z i ę t a po obję tośc i u k ł a d u r ó w n i e ż 
b y ł a min imum. Metody p o w y ż s z e mogą być s ł u szne 
z punk tu widzenia matematycznego ; p r z e c i w s t a w i ć i m 
m o ż n a jednak pewne zarzuty . I tak w pierwszej ka­
tegorji r o z w i ą z a ń nie jest wiadomem, j ak ie w a g i przy­
dzie l ić w y r a ż e n i o m r+f w p o r ó w n a n i u z w y r a ż e n i a m i 
Q—p. Podobnie przedstawiony w y ż e j warunek min i ­
ma lny dla drugiej kategorji r o z w i ą z a ń pozostaje bez 

widocznego w p ł y w u na w a r u n k i podporowe; m ó g ł b y 
on przeto mieć znaczenie dla z a d a ń , w k t ó r y c h A0=0. 
Zale tą p o w y ż s z y c h sposobów p o s t ę p o w a n i a b y ł b y nie­
wą tp l iwie fakt, iż sposób ten d o s t a r c z a ł b y war to śc i b łę­
dów o d n o ś n e g o rozwiązan i a . Zato jednak p o z o s t a w a ł b y 
n i e r o z s t r z y g n i ę t y m n a j w a ż n i e j s z y s z k o p u ł ; niewiado-
memby się mianowicie okaza ło , czy p r z y j ę t y sposób 
p o s t ę p o w a n i a zb l iża się do prawdy w n a l e ż y t e m tempie, 
czy poprostu nie istnieje inne kryter jum, k t ó r e g o za­
stosowanie d o p r o w a d z i ł o b y nas do r o z w i ą z a n i a lepiej 
p r zyb l i żonego . 

P o w y ż s z e obawy są uzasadnione z tego powodu, 
iż — wprawdzie punktem wyj śc i a w naszkicowanych 
kalkulac jach b y ł y własnośc i r o z w i ą z a n i a ścis łego, ale 
w da lszym c iągu własnośc i te p o w i ą z a n o w sposób me­
chanicznie niczem nieuzasadniony. N a szczęście znaj­
dujemy się w tej sytuacj i , iż m o ż e m y p o d a ć kryter ja 
mechanicznie uzasadnione. Są n iemi twierdzenia koń­
cowe części drugiej tej no t a tk i ; ze w z g l ę d u na cel, 
k t ó r e m u mają one obecnie s ł u ż y ć musimy je odpowie­
dnio zmodyf ikować . W k a ż d y m razie w z w i ą z k u z do-
tychczasowem m o ż e m y m e t o d ę p o s t ę p o w a n i a przedsta­
wić k r ó t k o , j a k n a s t ę p u j e . 

Mając r o z w i ą z a ć zagadnienie t y p u pierwszego 
przyjmiemy z uwag i na formę warunku brzegowego 
nie s k ł a d o w e £, y, lecz wprost przemieszczenia u, v, w; 
tem samem kwestja geometrycznej moż l iwośc i będz ie 
z g ó r y za ł a twioną . Jako p r z y b l i ż e n i a dla funkcyj u, v, 
w mogą nam s ł u ż y ć w y r a ż e n i a : 

« « = l o +ai £ l + ° 2 £ 2 + + <*mĘm | 
vm = rj0 + b1v1 + b^i]2+ + bmym \ . . (24) 

w,„ = Si + c i £1 + C 2 ts + + Pm tm I 

W w y r a ż e n i a c h t y c h funkcje miejsca f, w, £ są 
tak dobrane, iż k a ż d a z n i ch n i eza l eżn i e od w s k a ź n i k a 
czyn i zadość warunkom podporowym tak, że r ó w n i e ż 
U m , vm, wm owe w a r u n k i spełn ia ją . Pozatem jest rzeczą 
w s k a z a n ą , a nawet ze w z g l ę d ó w matematycznych ko­
niecznem, funkcje £, w, £ z n o r m a l i z o w a ć t. j . nieza­
leżnie od w s k a ź n i k a u ż y w a ć w c a ł e m zagadnieniu jed­
nego t y p u funkcyj . D o ś w i a d c z e n i e poucza, że celowem 
jest stosowanie funkcyj t rygonometrycznych, hyperbo-
l i cznych , w i e l o m i a n ó w (n. p. Legendre 'a) , a rzadko sto-
sownem u ż y c i e p o t ę g dodatnich czy t eż ujemnych. 
Oczywiśc ie w w y p a d k u konkre tnym m o ż e się n a s u w a ć 
k i l k a t y p ó w tak ich znormal izowanych funkcyj . K t ó r ą ś 
z n ich d o p u ś c i m y do konkurencj i . W s t a w i a j ą c w y r a ż e ­
n ia (24) t u d z i e ż uzyskane z n ich em, ym w miejsce u, 
v, w, t u d z i e ż e, y we w z ó r (22) znajdziemy (D* = tf^,,, 
j ako funkc j ę p a r a m e t r ó w nieoznaczonych a, b, c. Zna j ­
dziemy je z u k ł a d u l i n jowych (gdy m a t e r j a ł podlega 
prawu Hooke'a) r ó w n a ń : 

1 ń 'db~~~di~ = 0 \ ' * • ( 2 5 ) 

P r z y b l i ż e n i e pierwsze okreś la ją parametry a 1

( , ) , b^, 
c/ 1 ' , podobn ież p r z y b l i ż e n i e drugie a^2\ d / 2 ' , c / 2 ' , a2

,5>, 
b2

{2), c 2

( 2 ) , i t. d. — Odpowiada j ą im w a r t o ś c i (T>.i:1, ' A , . 2 , 
i t. d. Jako r y c z a ł t o w ą m i a r ę p r z y b l i ż e n i a czy raczej 
d o k ł a d n o ś c i m o ż n a p r z y j ą ć c iąg war to śc i SPł f»j celowem 
jest r ówn i e ż u p e w n i ć się o tej d o k ł a d n o ś c i w ten spo­
sób, iż obierzemy j a k i ś charakterys tyczny punkt (2', 
y', z') u k ł a d u i ob l i czymy dla niego kolejne p r z y b l i ż e ­
n ia p r z e m i e s z c z e ń , więc u'm, v'm, w',„. G d y mianowicie 
o k a ż e s ię , iż dwie kolejne aproksymacje praktycznie 
m a ł o m i ę d z y sobą różn ią s i ę , n a l e ż y rachunek przer­
w a ć i p o p r z e s t a ć na rezul tatach o s i ą g n i ę t y c h . Z mate­
matycznego punk tu widzenia b y ł p o w y ż s z y sposób po­
s t ę p o w a n i a konieczny, ale nie w y s t a r c z a j ą c y . Z tego 
też powodu n a l e ż y w y r a ź n i e się zastrzec, iż rachunek 
ten ma pewne znaczenie dla p r z y b l i ż e ń u, v, w, nato­
miast t rac i j e dla pochodnych u, v, w, a więc w szcze-
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gólności dla o d k s z t a ł c e ń e, y, a w konsekwencji i na­
p r ę ż e ń a, %\ ł a t w o jest p o d a ć p r z y k ł a d y , w k t ó r y c h 
u, v, w, znalezione z dok ładnośc ią n . p. l ° / 0 , p r o w a d z ą 
do a, % d o k ł a d n y c h ty lko na 50°/ 0 lub mniej . Chcąc 
i w odniesieniu do e, y w z g l ę d n i e a, % z w i ę k s z y ć do­
k ł a d n o ś ć n a l e ż y z b a d a ć odnośne c iągi utworzone z po­
chodnych u, v, w; n a o g ó ł rzecz b iorąc okaże się, iż 
ową d o k ł a d n o ś ć o s i ą g n i e m y kosztem zwiększone j ilości 
p a r a m e t r ó w a, b, c, więc i r ó w n a ń (25); o i n n y m spo­
sobie p o s t ę p o w a n i a powiemy za chwi lę . 

Między innemi m o ż e m y n. p. z a r zuc i ć rozwiązy ­
wanie przy pomocy kry ter jum s tosu jącego funkc j ę (22) 
i zagadnienie r o z w i ą z a ć j a k w typie drugim. Ten zaś 
przedstawia się j a k n i ż e j . Obieramy sześć funkcyj : 

om= s0 + cii s, + a2 s2 + + am sw 1 
'< = k + §1 * i + & h + + §•» tm | • ' ( 2 6 ) 

Tutaj a, § są parametrami nieoznaczonemi, zaś s, t 
funkcjami znormal izowanemi miejsca, a c zyn i ącemi za­
dość warunkom obciążenia powierzchniowego; dla 

uproszczenia p isowni pomin i ę to tu dodatkowe wska­
zówk i x, y, z przy a, z, s, t, a, /?. P r z y pomocy po­
w y ż s z y c h za łożeń obl iczyć m o ż e m y wie lkość t y p u c,„, 
a w s t a w i a j ą c wszystko we wzór (23) znajdziemy wie l ­
kość f^, , j ako funkc j ę wy łączn ie p a r a m e t r ó w 
er, /3. Te ostatnie znajdziemy z wa runku extremalnego: 

~^-~4 =Q\ (27) 

Z a m i a r ę dok ładnośc i m o ż n a analogicznie u w a ż a ć c iąg 
w a r t o ś c i S^ , w , w z g l ę d n i e w a r t o ś c i a'm, z'm wybranego 
punktu . Rachunek u r y w a m y przekonawszy s i ę , iż są­
s i adu jące p r z y b l i ż e n i a praktycznie m a ł o m i ę d z y sobą 
się różnią . Z r o z w i ą z a n i a (26) z w y s z c z e g ó l n i e n i a m i 
(27) nie m o ż n a w n i o s k o w a ć , o przemieszczeniach u, V, W, 
j e d n a k ż e nie dlatego — w y r a ź n i e p o d k r e ś l a m — jakoby, 
j a k niedawno m o ż n a by ło w ą t p i ć o d o k ł a d n o ś c i t ych 
ostatnich, t y l k o dlatego, że do prze jśc ia do u, v, w 
mamy obecnie wogóle d r o g ę z a m k n i ę t ą . 

(Dok. nasi.) . 

Wiadomości z literatury technicznej. 

Żelazo - beton. 
— Doświadczenia w zakresie uzbrojenia przeciw siłom 

ścinającym belek żelbetowych opisuje prof. Probst w D. Bau-
ingenieur (1931, str. 208). Z doświadczeń tych wynika, że 
korzystniejsza jest większa ilość słabych prętów od mniej­
szej ilości silnych. Doświadczenia te okazują też, że w rze­
czywistości naprężenia w prętach odgiętych są mniejsze, niż 
wypadają z obliczeń przy zwykłych założeniach. 

— Nowe rosyjskie rozporządzenie żelbetowe omawia 
Mayer w D. Bauingenieur (1931, str. 240). Naprężenia do­
puszczalne wyznacza się w procentach wytrzymałości kost­
kowej. Przy ciśnieniu osiowem należy przyjąć 4 0 ° / 0 , przy 
zginaniu 4 5 ° / 0 , przy uwzględnieniu ciepłoty lub wiatru 55 °/0 , 
przy uwzględnieniu obu 6 5 ° / 0 , przy uwzględnieniu wszyst­
kich niekorzystnych wpływów (osiadanie, obciążenie przy 
zestawianiu) 70°/ 0 , a więc może dojść naprężenie do 145 kgjcm2. 
W zgrubieniacli belki teowej można przyjąć 10% więcej, 
a więc do 160 kgjcm2. Dla budowli 3-ej klasy, na przeciąg 
czasu najwyżej 40 lat można jeszcze powiększyć naprężenia 
o 10° / 0 , więc do 17'5 kg/cm2, przy betonie wyborowym. 
Naprężenia te są niesłychanie wysokie. D la normalnego że­
laza dopuszcza się analogicznie 1250, 1400, 1500 1,1600 kg/cm2, 
dla stali wyborowej 1600 kgjcm2, dla stali krzemionkowej 
1850 kgjcm2. Podobnie liberalnie traktuje rozporządzenie 
wyboczenie. 

— Przepisy Izby syndykalnej francuskiej co do żelbetu 
omawia Genie Civil (1931 II, str. 547). We Francji ważne 
jest dotychczas rozporządzenie z r. 1906, nie uwzględnia­
jące z natury rzeczy postępu nauki od tego czasu. Dlatego 
Izba syndykalna konstruktorów żelbetu we Francji wydała 
regulamin, którego się mają trzymać członkowie Izby. R e -

gulamin przyjmuje n zmienne M=10- f -— . Jeżeli na-
; . . bh 2 0 F * 

zwiemy procent uzbrojenia P~YQQIT ' ^° M = 1 0 - f 5 p . 

— 0 racjonalnem projektowaniu przekrojów żelbeto­
wych pisze inż. Łazoryk w Cemencie (1932, str. 448). Cho­
dzi tu o obustronne uzbrojenie przekrojów ciśnionych mimo-
środkowo. Autor oblicza położenie osi obojętnej i wielkość 
obu wkładek żelaznych. Dla uproszczenia autor podaje wy­
kresy, znacznie ułatwiające obliczenie. 

— Sztywne uzbrojenie pomostu żelbetowego (Die Bau-
technik 1931, str. 68) składa się z ki lku żelaz okrągłych 
połączonych słabą kratą zapomocą spawania. Sposobu tego 
użyto przy moście na Ohio pod Louisville i moście ambasa­

dorów w Detroit. Uzbrojenie tak usztywnione da się wy­
godnie ułożyć i zabetonować. Próby obciążenia wykazały, 
że raczej ciśnione żelaza się wygięły, ale szwy spajane 
nigdzie nie puściły. Dr. M. Thullie. 

Mosty. 
— Most kolejowy na Rurze pod Dureń opisuje Dr. Ti ls . 

Jest on dwutorowy o rozpiętości 754 m. Belki główne są 
pochylone tak, że są 2 pasy dolne a jeden górny, przekrój 
więc poprzeczny mostu przedstawia trójkąt (Die Bautechnik, 
1931, str. 69). Wysokość belek jest 14-5, odstęp pasów 
dolnych 13-5 m. Most jest bardzo wytrzymały na siły po­
ziome ugięcie jest takie same, jak przy moście 4-pasowym 
o tej samej wysokości. 

— Most wiszący fortu Lee na Hudsonie w Nowym Yorku. 
(Genie Civ. 1931 II , str. 157) o rozp. 1067 5 m ma 4 kable 
o średnicy 915 mm. S t rza łka wynosi 105 m. Kable te niosą 
za pośrednictwem słupów wiszących w odstępie 18'3 m po­
most dwupiątrowy. Górne piętro przeznaczone dla drogi, 
dolne niesie 4 tory kolejowe. Kabel składa się z 61 wiązek, 
z których każda ma 434 drutów 5 mm grubych. Druty są 
ze stali Martina o wytrzymałości po galwanizowaniu 
16100 kg/cm2. Otwarcie mostu nastąpiło 24 X . 1931. Koszt 
wyniósł 60 milj. dolarów. 

— Zestawienie mostu żelaznego łukowego na Le Kill 
van Kuli obok Nowego Yorku opisuje Confourier w Genie 
Civil (1931 II , 593). Łuk ten ma rozpiętość 510 m, a więc 
rekordową dla łuków. Most zestawiano bez rusztowań przy 
użyciu tylko trzech podpór pośrednich. 

Dr. M. Thullie. 

R E C E N Z J E 1 K R Y T Y K I . 
Dr. K. Rartel: „Kotierte Projektionen", opracowane 

w niemieckim tekście przez Dr. W . Haack'a. Lipsk i Berlin 
1933 r. Nakładem firmy B , G. Teubner. 

Z prawdziwą satysfakcją powitać należy ukazanie się 
wymienionego dzieła, będącego tłumaczeniem z polskiego 
II-go wydania z r. 1931 „Ruto w cechowanych", albowiem 
do rzadkich unikatów należy przyswojenie literaturze nie­
mieckiej naukowego dzieła wydanego w języku polskim. 
Satysfakcja ta jest tem większą, iż wydawnictwo to sta­
nowi dowód, że w danej dziedzinie wyprzedziliśmy bardzo 
poważną twórczość naukową niemiecką. 

Co do treści, wydawnictwo to jest zupełnie zgodne 
z I I wydaniem polskiem, znanem naszym inżynierom i ar­
chitektom. Podnieść przytem należy wprost wzorową sta­
ranność wydania, rzadko spotykaną u nas, graniczącą nawet 
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z pojęciem luksusu, dającą pełne zadowolenie czytelnikowi 
nie tylko odnośnie do treści lecz również i formy zewnętrz­
nej, przynoszącej prawdziwy zaszczyt firmie wydawniczej. 
Jak się dowiadujemy, wymieniona firma nakładowa drukuje 
obecnie również drugie dzieło Prof. Bartla, mianowicie 
„Perspektywę malarską", która niebawem ukaże się w han­
dlu księgarskim. E. B. 

R Ó Ż N E S P R A W Y . 
Wystawa „Przyroda, Zdrowie i Opieka Społeczna". 

Na prośbę Dyrekcji Międzynarodowych Targów Poznańskich 
odbyła się w Ministerstwie Spraw Wewnętrznych pod prze­
wodnictwem inż. Z . Rudolfa, kierownika Referatu Techniki 
Sanitarnej, konferencja zainteresowanych organizacyj nauko-
wo-społecznych z udziałem przedstawiciela Ministerstwa 
Opieki Społecznej w sprawie zaprojektowania formy i ogól­
nego kierunku działu budownictwa sanitarnego na wysta­
wie „Przyroda, Zdrowie i Opieka Społeczna", mającej być 
otwartą 12 września b. r. 

Zespół przedstawicieli zaproszonych na konferencję 
organizacyj uznano za Komitet Organizacyjny wymienionego 
działu wystawy i wybrano Prezydjum z pośród przedstawi­
cieli następujących organizacyj: 1. Polskiego Towarzystwa 
Reformy Mieszkaniowej. 2. Związku Stowarzyszeń Archi ­
tektów Polskich. 3. Związku Związków Technicznych. 4. Pol­
skiego Instytutu Wodociągowo-Kanalizacyjnego i 5. Mini ­
sterstwa Spraw Wewnętrznych, które będzie nadal współ­
działało w organizacji wystawy. 

Kongresy i Zjazdy. 
Trzeci Polski Kongres Drogowy odbędzie się w końcu 

grudnia 1933 r., lub na początku stycznia 1934 r. w War­
szawie. 

Zarząd Stowarzyszenia Członków Polskich Kongresów 
Drogowych prosi wszystkich interesujących się sprawą dro­
gową, a przedewszystkiem członków Stowarzyszenia, o opra­
cowanie referatów na tematy: 

I. S p r a w y f i n a n s ó w d r o g o w y c h . 
1. Państwowy Fundusz Drogowy. 
2. Znaczenie Funduszu Pracy dla gospodarki drogowej. 
3. Gospodarka finansowo - drogowa Samorządów. 
4. Spółki drogowe. 

II . S p r a w y t e c h n i c z n e . 
5. Praktyka i wyniki zastosowania budowy różnych 

nawierzchni drogowych w Polsce. 
Zawiadomienie o zamiarze wygłoszenia referatu należy 

nadesłać do dnia 1 września 1933 r., a same referaty do 
dnia 15 października 1933 r. pod adresem: Warszawa, ul. 
Chałubińskiego 4. Departament V I I Minist. Komunikacji, 
dla Zarządu Stowarzyszenia Członków Polskich Kongresów 
Drogowych. 

XV-ty Zjazd Gazowników i Wodociągowców Pol­
skich w Gdyni. W dniach od 29 czerwca do 2 lipca b. r. 
odbył się w Gdyni pod protektoratem Pana Prezydenta R. P . 
Zjazd Gazowników i Wodociągowców Polskich. Obradom 
Zjazdu przewodniczył dyrektor Wodociągów i Kanalizacji 
m. st. Warszawy, inż. Włodzimierz Rabczewski, prezes 
Zrzeszenia Gazowników i Wodociągowców Polskich i Związku 
Gospodarczego Gazowni i Zakładów Wodociągowych oraz 
Związku Zrzeszeń Gazowników i Wodociągowców Polskich, 
Czechosłowackich i Jugosłowiańskich. 

Otwarcie Zjazdu poprzedziło nabożeństwo w kaplicy 
nowego gmachu Szkoły Morskiej. W otwarciu wzięli udział 
na czele z inż. Włodzimierzem Szaniawskim, wicekomisa-

rzem rządu m. Gdyn i , miejscowi przedstawiciele władz 
i urzędów rządowych, samorządowych i morskich, oraz de­
legaci instytucji społecznych i naukowych miejscowych 
i z całej Polski. W Prezydjum Zjazdu zasiedli obok człon­
ków komitetu honorowego i organizacyjnego również goście 
zagraniczni, przedstawiciele miasta Pragi oraz Zrzeszenia 
Gazowników i Wodociągowców czechosłowackich z prezesem 
inż. Ledlem na czele i jugosłowiańskich z prezesem inż. 
Bartlem. 

Obrady toczyły się w dwóch sekcjach, gazowniczej 
i wodociągowej i obejmowały aktualne referaty z zakresu 
naukowo-technicznego i gospodarczo-społecznego. 

Do najciekawszych referatów należy zaliczyć: Inż. 
Bart l , „Wpływ kryzysu na ekonomiczny rozwój przemysłu 
gazowniczego w Jugos ławj i " ; Inż. Jedlicka „Wpływ kry­
zysu na gazownictwo w Czechosłowacji" ; Inż. Seifart „Ko­
nieczność uzgodnienia taryf gazowni i elektrowni komunal­
nych, a kryzys gospodarczy"; Inż. Piotrowski „Wpływ 
kryzysu ekonomicznego na zużycie wody w miastach pol­
skich" ; Inż. Włodzimierz Rabczewski „Wpływ kryzysu 
ekonomicznego na stan i rozwój istniejących wodociągów 
i kanalizacji miast polskich" ; Inż. Werstadt „O wpływie 
kryzysu na wodociągi w Czechosłowacji". 

Podobne referaty referowali również Inż. Skorazewski 
i Inż . Woinarowicz. 

Osobną grupę stanowiły referaty z dziedziny techniki 
gazowniczej, gdzie referował Inż. dr. Dubois „O zastoso­
waniu pieców Pietersa", Inż. Havelka „O cenach węgla 
w gazowniach", Inż. Jedlicka „O zbiornikach na gaz", Inż. 
Krzyżkiewicz „O generatorach na gaz wodny", Inż. Pisula 
„O piecach małokomorowych w Gnieźnie", Inż . Popławski 
i Kalinowski „O badaniu węgla w gazowni warszawskiej", 
Inż. Wieleżyński i Inż. Staszkiewicz „O gazowni w Gdy­
n i " , Inż . Klimczak „O stosowaniu gazu mieszanego i ren­
towności gazowni". 

Inż. Małecki wygłosił dwa odczyty o gazownictwie 
amerykańskiem a o zagadnieniach związanych z gazem 
ziemnym i gazolem traktowały referaty pp. Mogilnickiego, 
Rzepeckiego, Sulimirskiego i Zardeckiego. 

W sekcji wodociągowej w grupie technicznej, wygło­
szono referaty: Inż. Michalski „Wodociągi i Kanalizacja 
miasta Gdyni" , Inż. Nowakowski „Urządzenia filtracyjne 
wodociągu państwowego w Maczkach", Inż. Piotrowski 
„Chlorowanie wody na podstawie praktyki wodociągów War­
szawskich", Pomorski Jan „Drogi do potanienia urządzeń 
wodociągowo-kanalizacyjnych w związku z budową tanich 
domów", Inż. Rudolf i Kowalczyk „O metodach usuwania 
śmieci". 

W dniu 2 lipca odbyło się posiedzenie Związku Zrze­
szeń Gazowników i Wodociągowców słowiańskich, które 
uchwaliło statut i wytyczne pracy na przyszłość. 

X V - t y Zjazd powziął szereg rezolucji ogłoszonych pod­
czas zamknięcia, w którem wzięli udział przedstawiciele 
Ministerstw i Władz na czele z Komisarzem miasta Gdyni 
p. Sokołem. 

Zjazd otrzymał szereg gratulacyj z kraju i z zagra­
nicy oraz wystosował depeszę do Prezydenta Rzeczypospo­
litej Polskiej i do Marszałka Piłsudskiego, p. Prezesa Rady 
Ministrów oraz pp. Ministrów Spraw Wewnętrznych i Prze­
mysłu i Handlu. 

Uczestnicy Zjazdu wzięli udział w zwiedzaniu portu 
i zakładów przemysłowych m. Gdyni oraz w szeregu wy­
cieczek. 

X V - t y Zjazd Gazowników i Wodociągowców Polskich 
dowiódł swemi poważnemi pracami żywotności gazownictwa 
oraz rozwoju wodociągów i kanalizacji w Polsce, które mimo 
panującego kryzysu gospodarczego wykazać się mogą do­
niosłymi rezultatami pracy. 

Bedaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inż. Emil Bratro. Nakładem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie 
Pierwsza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4. 
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