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Régnica (6—0) pomigdzy jednosthows sily przewozows i jednostkowym
oporem, przy danej predkosei daje nam jak to jui powyiej wykazaliSmy wzniesionie,
wyrazone w milimetrach, odpowiadajgce tejie predkofci. Zaokraglone wartosei wy-
razenia (6—0) podaliémy w ostatniej kolumnie, w ktérej m oznacza tym sposobem
wzniesienie na tysige, odpowiadajace predkosci ». :

Powyisza talliczka poucza, e dany parowéz prowadzge pociag waigey
500 tonn, z chwily wstgpienia na wzniesienie 0,00482 czyli 0,005, biedz bgdzie
z predkoscig 7 metréw na sekundg Ze za§ powyiszej prodkosed przekraczaé nie
wolno, przefo wzniesienie 0,005 jest w obeecnym razie wzniesieniem kraricowem
skgd wynika, iZ na wzniesieniach lagodniejszych jak np. 0,004 i 0,002 jazda od-
bywaé sig bgdzie z prgdkoscig 7 metréw na sekundg, gdyz predkosei 8 i 10 metréw
na sekundg nie sg dozwolone.

Jazda po wzniesieniach wigeej stromych, jak wzniesienie 0,005, odbywaé big
bedzie z prgdkofeiami mniejszemi anizeli 7 metréw na sekundg; powyZsza tabliczka
wykazuje, Ze na wzniesienin 0,006 prgdkosé jazdy wynosié bedzie 6 metréw

" 0,007 " " ” n 5
" 0.008 " " ” " 3
na sekunde.

Jezeli wzniesienie nie jest poloZone w linii prostej, lecz w luku zatoczonym
promieniem r metréw, to odpowiednie wartofei wzniesienia zawarte w tabliczce

nalezy zmniejszyé o ilodé (@) milimetréw. I tak np. predkosei 3 metréw na

sekundg odpowiada wzniesienie 0,008 t. j. winiesienie wynoszgce 8 milimetrow
pa 1 metr bieZ. i polozone w linii prostej, jeZeli zaé wzniesienie poloZone jest w tuku

o promieniu 600 metr6w, to tejze predkosci odpowiada wzniesienie {8 — 009

milimetréw na 1 metr poziomej dlugosei czyli wzniesienie 0,007. Powyisze zesta.
wienie wykazuje nadto, Ze w warnnkach danego przykladu nie mozna jechaé po
wzniesienin z prgdkoscig 10 metréw na sekundg, albowiem odpowiednia wartosé na
m opatrzona znakiem ujemnym wyraia spadek 0,002,

Oznaczenie wartodei wzniesienia kradcowego jest potrzebnem do obliczenia
czasu trwania biegu pociggéw na przestrzeni pomipdzy dwiema stacyami,

Dtugosé wazniesienia ciggfego.

Przestrzen, jaka pocigg przebiega¢ moZe po wazniesieniu
bez zatrzymania si¢ w czasie jazdy, zalezy nietylko od zapasu
paliwa i wody, lecz nadto i od wielu innych jeszcze okolicznosei.

Wzniesieniom staramy sie zwykle dawaé takie dlugosci,
azeby w czasie przebiegania takowych nie zachodzila potrzeba
zasilania woda kotta parowozu, albowiem podezas pompowania
takowej temperatura w kotle obniza si¢ zawsze, a okolicznosé ta
oddzialywa niekorzystnie na wytwarzanie si¢ pary. Unikajac
pompowania zaoszezedzamy przytem mechaniczng prace, potrzebuy,
do poruszania pompy. :

Azeby maszynista mogl nie zasila¢ kotla parowozu, p,oigrzeb’a.
azeby poziom wody przy rozpoczeciu jazdy byl w kotle mozebnie
najwyzszym, przy koncu zas wzniesienia mozebnie najnizszym.
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Roznica powyzszych wysokodei poziomu odpowiada zwykle 7
tonnom wody, #z ktérym to zapasem mozna jechaé 20---30 minut.

Tm dluzej parowoz biegnie bez zatrzymania sig, tem weze-
Sniej zajdzie konieczno$é smarowania niektorych jego skladowych
ezgscl, a poniewaz nie wszystkie czgsci smarowac mozna w czasie
jazdy, przeto takows za kazdym razem trzeba bedzie przerwadé,
skoro okaze sie konieczno$é smarowania tych ostatnich.

Tm dluzsze jest wzniesienie, tem mnisjsze jest prawdopodo-
bienstwo, iz jazda po takowem odbywaé sig moZe bez zatrzymania,
zatrzymywanie za$ pociggéw na wzniesienlach, uwazaé nalezy ze
wzgledu na laczniki za rzecz niezupelnie bezpieczng.

Kiedy parowoz idacy pod gore pracujesilnie, a wiecze znacznym
doplywem, wtedy prad powietrza, wzniecany kighami pary wcho-
dzacej przez duchawke, latwo ze sobg porywa niedopalone szczatki .
woegla lub drzewa, przenoszac je przez wugtrze rur plomiennych
az na drugg strone paleniska t. j. do dymnicy. Gdy ta ostatnia
nie jest szezelnie zamknieta, porwane niedopalki przechodza w zar,
Inb tez gromadzge sig coraz wigeej zasypuja dymnice.

Ze wzgledu na powyzej przytoczone okolicznodci, wzniesienia
dluzsze nad 15 kilometrow, nie okazujg sig byé korzystnemi.

Dopoki opér ruchu nie dosigga wielkosei sily przewozowej,
dopoty diugosé wzniesienia (ze wzgledu na przewoz) tylkoe pod-
rz¢dng odgrywa role, albowiem parowoz zwalczajac opor, biegnaé
moze w kierunku wzniesienia tak dlugo, o ile tylko starczy para.

Rzecz sig inaczej przedstawia, skoro'sila przewozowa mniejszg
jest od oporu.

Wyobrazmy sobie droge zelazng, na ktoérej poza torami
ulozonemi w poziomie nast¢puje wzniesienie. Dopoki pocigg biegl
po torze poziomym, jazda odbywala sig z jednostajna predkoscia,
gdyz sila przewozowa zwalezala jednostajny opdr., Na wzniesieniu
zwigksza sig opér w miare stromosci a takowy w danym razie
przezwyciezy¢ moze wielkosé sily przewozowe;.

‘W miarg posuwania sie pod gore predkosé jazdy zmniejszac sie¢
bedzie, az wreszcie przyjdzie chwila, wktorej takowa spadnie do war-
tosci zera t. j. w ktorej pocigg pod goére weale juz postgpowaé nie
bedzie. Jezeli za$ wzniesienie skonezy sig wprzody zanim predkosé
Jjazdy spadnie do wartosci zera, to wzniesienie takie mozna bedzie
przebyé pomimo, iz opér ruchu przewyzsza sile przewozows,
Jjednakze jazda nie bedzie sig w takim razie odbywaé z jednostajng
leez % coraz zmniejszajaca sig predkoseis,.

Przypusémy, e jednostkowa sila przewozowa wynosi s kilo-
graméw, jednostkowy za$ opor na poziomym torze O, zatem na
wzniesienin e pa tysige (0 4 m) kilogramoéw na kazda tonne
clgzaru pociggu. .

_ Dop0ki pociag biegnie po poziomej sila przewozowa o prze-
Wyzsza opor ruchu 0, ezyli 6 > O, na wzniesienin zas ¢ < (O-4-m).
Pocigg wstepujac na wzniesienie zwalniaé bedzie bieg swoj a po-



—  BRYT —

czgtkowa predkosé jazdy wynoszaca v metréw na sekundg spadnie
do warfosci ¢ metrow w koiien wzniesienia.

Skoro dlugo$é wezniesienia wynosi « metréw, to 1Ioczyn
[(O + m) — o] @ przedstawia w kilogrametrach prace oporu, do

pokonania ktérej potrzeba mechanicznej pracy 9 (v? — ¢?) kilo-

grametrow, gdy M oznacza mase ciezaru jednej tonny wyrazong

w kilogramach; ze za§ M = 2000 lfgg_ 102, przeto mamy

rownanie (0 + m — o) @ = ol(v*-—c’), z ktorego otrzymujemy
g 28] . (10)
u — 0 + m — 0 " . . .

wyrazenie stuzgce do obliezania dlugodci, jakg wzniesieniom na-
dawa(& mozna, jezeli takowe przebiegane byé majg za pomocy
rozpedu.
‘W powyzszem wyrazeniu oznacza:
@ dh!goéé wzniesienia w metrach;
v predkodcé Jazdy w metrach na sakunde; w chwili wstgpienia
Da wzniesienie;
¢ predkose Jazdy w metrach na sekunde w chwili opuszczema
wzniesienia ;
O opér ruchu w kilogramach na kazds tonne -cigzaru pociggu
w czasie jazdy po. torze poziomym;
m wzniesienie w milimetrach na 1 metr poziomej dlugosei;
o jednostkowg silg Przewozowy czyli sile przew. odpowiada-
jaca kazdej tonnie ciezaru pociggu, wyrazong w kllogramach

Prayklad,

Do przewozu cigiaréw przeznaczony jest parowoz, ktéry poruszajje sie:
% prodkodeig 10 metréw na sekundg wytwarza silp przewozows = 2000kgw.
” 716 " ” " » = 2500 ”
a po torze poziomym prowadzi pociagi waﬁs;ce 250 toun z predkoscia 10, metréw,
Zachodzi pytanie, czy powyiszy parowdz zdola prowadzié pociggi tegoi samego
cigiaru po wzniesienin 0,00984, gdyby nawet predkosé biegu spasé miala do
polowy poprzedniej wartosci, a nadto jeeli przewdz jest moiliwym, jak wielkq
moge byé dlugoSé wzniesienia,
Parow6z prowadzgey po torze poziomym pociag wazgey 250 tomn, z pred-

3 F 2000
kodeig 10 metréw na sekundg, wytwarza jednostkows Blf@ Przewozowy = ozq-= 8

(15
kilogramom, — opér runchu na poziomej wynosi 4 +— 6= 6 kilograméw, na

kaidg tonng cipiaru pooiggu.

Sila przewozowa przewyisza W powyiszym razie opbr mcbu, zatem jazda
odbywa sip z latwoscia,

Gdyby pocigg mial prze,hlegnc wzniesienie 0,00984 =z tg sama, prodkoseiy
;a1 10 metréw na sekundg, to opér jednostkowy wynosilby:

4 + + 9,84 = 15,84 kilograméw na kaidg tonng cigiaru pociggu, czyli prze-
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wyiszalby jednostkows silp przewozows o 16,84 — 8 = 7,84 kilogram. na kaida
tonng. Widocznem wige jest, Ze parowdz, kidry mamy na wegledzie, nic jest w stanie
prowadzié pociggu waigoego 260 tonn z prodkoseiy 10 metréw na sekundg po
wzniesienin 0,00984.
Jezeli zas§ moina dopndcié, azeby poczgtkowa predkosé jazdy wynoszgca

10 metréw na sekundg, spadla do wartosei 5 metréw na sekundg to érednig
prodkosé jazdy obliezymy, jak jui to powyzej wykazaliSmy, z wyraZenia:
10° 4 5% 4 5,10
= 3

Sila przewozowa dsnego parowozu odpowiadajgea powyiszej predkodei 7,6

: 2500
metréw wynosi 2500 kilograméw, jednostkowa wige sila przewozowa = Fo = 10

ud = 58, czyli v'= 7,6 metréw.

kilogramom, Ze za$ opér jednostkowy wynosi:
&1 20 +f_§’0+ 510 1 984 = 15 xgm,

przeto réZnica pomigdzy oporem ruchu i sily przewozowsg wynosi 15 e= 10 == 5,
Skoro za$ mechaniczna praca oporu, W czasie jazdy po wzniesieniu x metvéw
dlugiem, wynosi 5z kilogrametréw, a praca strawiona przez ruch w czasie, w ktérym
prodkoéé jednej tonny spada z wartosci 10 metréw do wartosci 5 metréw wynosi
51(100* — 5% = 382 kilogrametréw, przeto mamy rébwnanie 5z = 3826 2z kté-
rego otrzymujemy x = 765 metréw jako wartosé szukanej dlugodei wzniesienia.

* Jazda po wzniesieniach stromych.

Jazda po wzniesieniach stromych odbywa si9 z pewnemi
trudnosciami, albowiem w takim razie pocigg wisi niejako na
lacznikach, sila przewozowa musi zatem dziala¢ jednostajnie
i spokojnie, albowiem kazde gwaltowniajsze jej dzialanie czyli
t. z. szarpanie, moze nadwerezyc laczniki. :

W celu uniknig¢eia podobnych wypadkow staramy sie zawsze
mieé¢ na wzgledzie, azeby sila przewozowa nie przewyzszala zna-
cznie wytrzymalodei lgcznika, nie jest to jednakze zawsze mozeb-
nem do przeprowadzenia, albowiem wielko§¢ sily przewozowej
jest niekiedy zalezng nietylko od dziatania pary, ale i od innych
okoliczno$ei. ;

Yiacziiki cierpig np. wiele, w chwili ruszania pociagu z miejsca,
albowiem w takim razie nie caly pocigg jest od razu wprowa-
dzony w ruch, lecz sila przewozowa przenosi sig stopniowo  od
wagonu do wagonu, dopoki nie obejmie calego pociggu. W tym
czasie laczniki rozeiggajg sig niejednostajnie a niekiedy wiecej,
anizeliby sobie tego Zyczy¢ nalezalo.

_ Xigezniki cierpig rowniez wiele, gdy nie wszystkie wagony
88 jednoczesnie hamowane. Gdy wprowadzimy w dzialanie hamulce
znajdujace si¢ przy koicu pociggu pierwej, anizeli hamulce umiesz-
czone w poblizu parowozu, w takim razie zrywajg sie laczniki,
gdyz wagony zahamowane nie mogg dazy¢ za wagonami nie za-
opatrzonemi w hamulce.
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Jezeli poza stromem wzniesieniem znajduje sie bezposrednio
spadek, tak iz pomiedzy wzniesieniem a spadkiem, nie ma linii
poziomej, ma ktorej moznaby pocigg ustawi¢, w takim razie
w dane] chwili jedna polowa pociggu znajdujaca si¢ na spadku
dgzy w dol, gdy tymezasem druga pofowa postepujgea po wzniesieniu
silg cigzenia opiera sig ruchowi pod goére. Jezell w takim razie
maszynista znajdujac sig na spadku nie zmniejszy natezenia sily
przewozowej, 1gczniki wystawione z jednej strony na dzialanie sily
przewozowej, z drugiej zad4 na dzialaniu sily ciazenia, rwg sie
c¢zgsto pod dzialaniem sity wypadkowe;.

Azeby podobnym wypadkom o ile moznosci zapobiedz, sta-
ramy sig, dojezdzajac do podnoza géry, rozdzielaé pociggi t. j.
przewozic je pod goére czesciowo lnb tez przychodzié w pomoc
parowozowi znajdujacemu si¢ na czele pociggu, przez pehanie tego
ostatniego innym parowozem przyczepianym w koncu pociggu.
Tak np. na francuskiej drodze zelaznej wiodacej z Enghien do
Montmorency, przez wzniesienie wynoszace 0,045 istnieje przepis,
azeby nie ciggngé pociggow pod gore lecz takowe pchac¢ z tylu.
W czasie jazdy po spadku umieszeza si¢ zawsze parowbz na czele
pociggn tym sposobem takowy znajduje si¢ w najnizszym punkecie
pociggu przez co zapobiega si¢ nietylko zrywaniu si¢ lacznikow,
lecz takze i staczanin sie wagonéw w dol

Poslugiwanie si¢ dwoma parowozami ustawionymi na czele
pociggu daje si¢ usprawiedliwi¢ jedynie w tym razie, gdy przy-
leganie wynoszace podczas pogody 130 kilogramdéw na kazdg tonng
cigzaru spoczywajgcego na osiach kol rozpgdowych, zmniejszajac
sie znacznie dojdzie do ostatecznej granicy, t. j. do wartosci 80
kilograméw. Doswiadczenie poucza, Ze cheac z korzyseig poslugi-
waé si¢ dwoma parowozami przy pociagu, nalezy jednym z nich
ciggnac pociag, drugim za§ pchaé takowy pod gore. Gdy jednakze
i tym sposobem nie zwiekszamy przylegania, przeto skoro ruch
odbywac sie musi podezas sloty, nie osiagamy rzeczywistych Kko-
rzysci. Wzglad na mozliwodé przeprowadzania przez strome wznie-
sienie bardzo znacznych ciezarow, i to tak podezas pogody jak
i podczas stoty, skierowala my$l inzynieréw ku podaniu sposobow
zwigkszenia przylegania a dgznoei tej zawdzigezaja swe lstnienie
parowozy t. z. tendrowe.

Przy parowozach tendrowych wyzyskuje sig tak cigzar pa-
liwa, jakotez i ciezar wody zapasowej na przyleganie, a nadto
prowadzenie osobnego wozu pomocniczego, czyli tak zwanego
tendra, staje sig zbytecznem. Takie wyzyskiwanie cigzaru paliwa
i wody byloby w tym razie odpowiedniem, gdyby stosownego
obeigzenia osi kot rozpedowych, innym sposobem osiggnaé nie bylo
mozna. Poniewaz jednakze parowdz mozna zawsze tak zbudowad,
aby na osiach kol rozpedowych spoczywal najwickszy cigzar do-
zwolony, przeto scisle rzeczy biorac, odpada potrzeba budowania
parowozow tendrowych.
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Poslugiwanie si¢ parowozami tendrowymi polgczone jest
z pewnemi niedogodnoseiami, ktére przewaznie pochodzy stad, iz
cigzar spoczywajicy na osiach kol rozpedowych, zmienia si¢ pod-
czas jazdy, w miare ubytku paliwa i wody. )

Ubytek naciskn nierozdzielajgcy sig jednakowo na wszystkie
osie wywoluje nowe trundnosci, w kazdym za$ razie zmniejsza sig
w nastepstwie takowego przyleganie.

Cheac oznaczyé ciezar, jaki parowdz tendrowy moze wcig-
gnaé pod gore, nalezy braé w rachunek przyleganie przy koieu
wzniesienia, nie za$ na poczatku takowego.

Jezeli np. po przebyciu 15 kilometrow drogi, wznoszycej sie
10 milimetrow na metr poziomej dlugosei, ubylo w wodzie i ma-
teryale opalowym, 5 tonn cigzaru, to nacisk przylegania zmnmiej-

szyl sig o tylez tonn a ubytek w przyleganin wynosi 5. -%:0,555

tonn, czyli 5556 kilogramow ').

Stracie 555 kilogramow w przyleganiu, odpowiada strata na
cigzarze, jaki przewozi¢ mozna, wynoszgca 38 tonn, skoro jazda
na wzniesieniu odbywa si¢ z predkoscia 5 metréow na sekundg,
i rzeczywiScie na wzniesienin 0,010 opor jednostkowy wynosi

3
4 + 10 + 26 = 14,5
kilogramow, ze za$ strata w przyleganiu wynosi 555 kilogramow,
przeto takowa odpowiada eporowi sprawionemu ciezarem:
555
14,5

Cigzar 38 tonn odpowiada ciezarowi trzech wagonéw na-
ladowanyeh towarami, przeto parowéz tendrowy przewiezie o 3
wagony mniej, anizeli zwykly parowoz sprawiajacy toz samo
przyleganie.

Zwazywszy, ze te 5 tonn, o ktore cigzar wywolujacy przy-

leganie jest mniejszym przy kofen wzniesienia, anizeli na poczgtku
takowego, niepotrzebnie przewozone sa pod gére, musimy
przyjsé do przekonania, ze obojetng jest rzecza, czy cigzar ten
umiescimy na samym parowozie, ¢zy tez na osobnym tendrze.
) Z drugiej strony parowozy tendrowe przedstawiajg te korzysc,
iz domwalajg zwiekszyé cigzar pociggu, o ciezar tendra préznego,
ktory zwykle parowozy ciggnaé musza na niekorzysé ciezaru
pociggu.

Zastanawiajac sie nad dodatniemi i ujemnemi stronami pa-
rowozoéw tendrowych, przychodzimy do przekonania, ze im dalej
84 od siebie oddalone stacye sasiednie, pomiedzy ktoremi polozone
Jest wzniesienie, tem wigkszg bedzie strata, wywolana zmniej-

= 38 tonn.

') Praeglad Techniczny z r, 1878, Zeszyt VII str. 16, gdzie podano ¢ = 51‘—
(Prayp. Aut)
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szeniem si¢ przylegania, a strata ta, przewazyé moze przy odpo-
wiedniej dlugosci wzniesienia, zysk powstaly z ubytkn tendra.

Umieszczanie materyaléw zapasowych na parowozie, zamiast
na osobnym tendrze, czyni ustroj parowozu tendrowego czesto
do tego stopnia zlozonym, iz smarowanie jego skladowych czgsci
jest utrudnionem. Nalezy nadto zauwazyé, ze 1 zaopatrzenie takiego
parowozu w przyrzad do hamowania polgczone jest ze znacznemi
trudnosciami, Maszynista nie majac pod reka hamulea, zaleznym
jest od obslugi hamulcow, w jakie zaopatrzony jest pociag, a oko-
licznosé ta weale nie jest pozadang. .

Co sig za8 tyczy wzycia w danym razie przeciw-pary, to do
srodka tego maszynista moze si¢ uciec w kazdym razie, czy pray
parowozie znajdujemy oddzielny tender, czy tez pocigg obstugi-
wany jest przez parowoz tendrowy.

Z tego co powyzej powiedzielismy wynika ze parowozy ten-
drowe, daja sie stosowad z korzyscia tylko na stromych i krotkich
wzniesieniach.

Szwajcarska droga zelazna, wiodgca przez gore Uetli, na
ktorej krotkie wzniesienia dochodzg do 0,070 uzywa z korzyscig
parowozow tendrowych, gdy tymezasem na drogach zelaznych, majg-
cych lagodniejsze wzniesienia, a mianowicie wzniesienia nie prze-
chodzgce 0,025, parowozy tendrowe coraz wigeej znikaja.

Przyktady odnoszace sig do jazdy po torach ufoZonych na waznie-
sienjach,

Prayktad 1,

Po spadku 0,015 poloonym w luku zatoczonym promieniem 2400 metréw
tocsy sig wagon, ktéry rozpoczgl bieg swéj w kierunku spadku z predkodeia 4
metréw na sekundg. Pray koteu spadkn prgdko$é biegn podniosla sig, zachodzi
pytanie jak dlugim byl spadek? -

Przecigtny opbr ruchn (7) wynosi:

600 , 8% 4 4> - 48
O=ttgmt— 1m0  —°

kilograméw na kazdg tonng cigiarn wagonu. Silg przewozows jest w tym przypadku
sila, ktéra wagon w dét spycha, a wige sila wynoszaca tyle kilograméw na kaidg tonng
cigiaru, ile milimetréw spada tor na 1 metr poziomej dlugosci, w obecnym wige
razie 15 kilograméw.

Sila, pod wplywem ktérej odbywa sip ruch w kierunku spadku, wynosi
15 — 5 = 10 kilograméw na kaidg tonng cigfaru; mechaniczna praca tej sily,
wynosi przeto 10 = kilogrametrdw, skoro z oznacza dlugo$é spadku w metrach.

Aieby masie odpowiadajgeej cigiarowi jednej tonny przy prodkosei 4 metréw,
nadaé predkosé 8 metrdw, potrzeba zuiyé mechaniczny pracg odpowiadajgeq
(8* — 4*) b1 kilogrametréw, mamy przeto réwnanie:

10 2 = (82 — 42) Bl

z ktérego otrzymujemy z = 244,8 metrow.
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Przyldad 2,

Na wzniesienie 0,015 wpadajg wagony z prodkoseig 8 metrdw na sekundg.
Silg rozpedu biegng pod gorg po luku zatoczonym promicniem 2400 metrdw, do-
siggajac lkotica wzniesienia przy prgdkosei 4 metréw na sekundg ; zachodzi pylaum
jak dlugie bylo wzniesienie?

Jednostkowy opér ruchu w gérg hiegnq,cydl wagonow wynosi (7):

600 1449 4 48
bt 9400"‘ 50— = 2

kilograméw na ka.qu tonng cigiaru wagondw, przeto praca mechaniczna, jakg strawi
opér, podczas biegn po x metréw dlugiem wzniesieniu, wynosi 20z kilogrametriw,
na kazda tonng cigiaru wagondw.

Chege zas zmniejszyé prgdkosé biegn z 8 metréw na 4 metry, potrzeba
aby opér wykonal mechaniczng pracg, wynoszqceq na kazdg tonng cigiaru 51 (82 - 42)
kilogrametrow, — mamy przeto rownanie:

b1 (8! — 42) = 20 =,

u ktérego ofrzymujemy x = 122,4 metréw, a wige o polowg mniej anizeli otrzyma-
lismy w odwrotnym przypadku podanym w poprzednim przykladzie.

Przylitad 3.

Parowo6z, jaki mamy do rozporzadzenia, prowadzi po torze poziomym przy
predkodei 10 metréw na sekundg (36 kilometréw na gudzing) pocigg waZgey 250
tonn, wytwarzajgc w czasie jazdy silp praewozowg wynoszqeg 2000 kilograméw,

Skoro zad szybkosé jazdy spada do wartosei:

7,6 metréw, sila przewozowa wynosi 2500 kilograméw.
5,5 " 1" n " 3000 "

W koiicu toru poziomego rozpoczyna sig wzniesienie 0,00784, przez ktore
przewozi¢ potrzeba tei same pociggi waigce po 250 tonm, i to-w ten sposéb, ie
dosiggajac szezytu weniesienia, predkosé jazdy spadé moize do polowy pierwotnej
wartodci, a wige do wartosci b metréw.

Zachodzi pytanie, jak dlugiem byé moie w lakim razie wrniesienie ?

W czasie biegu po torze poziomym z prodkoSecig 10 metrdw na sekundg
natrafia kazda tonna cigiaru pociggu na opér wynoszgey:

102
445 =6

kilograméw, a poniewa na 1 tonng cigiaru wypada 220500 = 8 kilograméw sily prze-

wozowej, proeto widzimy, fe podczas jazdy sila przewozowa nie zostaje dostatecznie
wyzyskang i Ze dany parowodz prowadzac pocigg waigey 250 toun po torze pozio-
mym moglby sip spieszniej poruszaé, anizeli z prodkoscig 10 meotrébw na sekundg,

Gdyby bylo potrzeba przebiedz wzniesienie 0,0 784 z predkoseig 10 ime-
trow na sekundg, opér jednostkowy wynosilby:

102 X
4+ 55 + T84 = 1384
kilograméw, a wige daleko wigeej jak sila przewozowa, wynoszgea tylko 8 kilo-
gramdw; jazda z powyiszg prgdkoscia odbywaé sig zatem nie moze.

Jazda pod gorg bylaby nawet i w tym razie niemoiliwg, gdyby pocigg
dochodzge do poczgtku wzniesicnia, zatrzymal sig tam zupelnie i rozpoczynajgc
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jazde pod gérg z prodkoseig zero, dosipgngé mial korica wzniesienin przy prodkosci
10 metrw.

W talkim razie Srednia predkosé jazdy po wzniesieniu nie wynosilaby 10 me-
tréw, lecz tylko 1?:5,5 m. a poniewaz tej prodkosci odpowiada sila prze-

wozowa 3000 kilograméw, zatem na jedng tonng cigiara pociggu praypada

sila ?‘.?%] = 12 kilogramﬁw.

Opér ruchu wynosi zad
4 + 7,84—}-—55‘-? =13,b
kilograméw na kaidg tonng cigiaru pociggu, a wige zawsze jeszcze wigeej od sily
przewozowej.

Przebycie wzniesienia staje sip mozliwem, skoro pocigg nie rozpoczyna
biegu swego po takowem z predkodeig zero, lecz z predkoscia 10 metrow na se-
kundg. Prgdkosé ta zmniejszaé sig bedzie stopniowo podezas jazdy, dopéki nie
dojdzie do wartodei b metréw na sekundg, W powyiszym razie, mamy do zwal-
czenia opordw, nietylko jui sitp przewozows, ale izasob pracy mechanicznej odpo-
wiadajqey prodkosei, z jakg rozpoczyna sig ruch po wzniesieniu.

Mechaniczna praca, jakg w sobie nagromadzil poc'ag, nabywajac predkosé
10 metréw, wynosi na kaidg tonng cigiaru pociggu 51. 102 = 5100 kilogrametréw.
Poniewaz prgdkosé jazdy przy koticu wzniesienia ma wynosié b metréw na sekundg,
czyli nagromadzona mechaniczna praca 51. 5* = 1275 kilogrametréw, zatem mo-
demy zuZyé w celu przewozu mechaniczng pracg wynoszaca:

(51, 10* — 51, 5%) = 5100 — 1275 = 3825 kilogrametréw.

Oprécz powyiszej pracy, mamy takze do rozporzadzenia mechaniczng pracg
pary, wytworzong podczas jazdy rozpoczynajgcej sig z prgdloseig 10 metrow, kthia
to predkosé przy koneu wzniesienia spada do wartosei 5 metréw na sekundg, zatem
pracg pary odpowiadajges dredniej predkodci:

T N SO T T
I/.lc_._._i-_53—+.]_9_'5_ = 7,6 metr.

Poniewai prgdkosei 7,6 metréw odpowiada sila przewozowa 2500 kilogra-
méw, & pocigg waiy 250 tonn, przeto jednostkowa sila przewozowa na kaida tonng
i 3 . 2500
cigaru pociggu wynosi e
drogi = metréw dlugiej, wyraza sig przez 10z kilogrametréw.

Tym sposobem do zwalezenia oporu, mamy W rozporzgdzeniu mechanicung
pracg wynoszqeg 10 = + 3825 kilogrametrow.

PoniewaZ w obeenym razie opdr ruchu wynosi :

3 2
4 4 1,88 + 5}_-1-_51?;:_5;_1_0 =13

= 10 kilograméw, a praca tej sily podezas przebiegn

kilograméw na kazdg tonng cigzaru pociagu, przeto do zwalezenia takowcgo w czasie
jazdy po wzniesieniu z metréw dlugiem, potrzeba zuiy¢é mechaniczng pracg Wyra-
iong przez 18z kilogrametréw; mamy zatem réwnanie:

10 = + 8825 = 13 =
t ktérego otrzymujemy x == 1275 metréw.
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Przykdad 4.

Na wzniesienic 0,004 poltofone w luku zatoczonym promieniem 600 me-
tréw, wpadaja wagony, pedzac z predkoseig 10 mebtrow na sekundg. Wazniesienie
ciggnie sig przes dlugosé 2269 metrow; zachodzi pytanie, czy wagony dobiegng do
kofica wzniesienia i z jaka szybkodcig?

“Mozemy nie braé¢ pod uwage luku, jeieli zamiast wzniesienin 0,004

0
wefmiemy w rachunek wzniesienie 4 - igo = 0,005,

Jezeli wagony hiegnge po wzniesieniu 0,005 dochodzy do korica takowego pray
predkodei » metrdw na sekundg, to nagromadzona praca mechaniczna wynosi wtedy
na kaidg tonng cigiaru pociggu 51z kilogrametréw, Ze zas zasob pracy odpowia-
dajgey prodkosci 10 metréw, wynosi na 1 tonng cigéiaru pociggu 51.10* = 5100
kilogrametrdw, przeto mamy do rozporzqdzenia pracg mechaniczng wyraZong przez

(5100 — B1 =¥) kilogrametréw, ktdrgy zuzyé mozemy na zwalezenie oporn ruchu
w czasie biegu wagondw pod gérg.
Poniewad opér ruchu wynosi:
100 4 22 4 10 =
ol Ui 150
kilogrambw na kazdg tonng cigZaru pociggu, przeto do pokonania takowego, w czasie
jazdy po wzniesieniu 2269 metréw diugiem potrzeba mechanicznej pracy wynoszgcej

i 2
(& 4+ 5 4 ﬁi———-w—ﬁ] 2269 kilogrametrow.
Mamy przeto réwnanie:

(4 iy o o 4D ”) 9269 = 5100 - 51 42,

150

z ktérego ofrzymujemy = = b, kibra to wartosé wskazuje, %e wagony dojdg do
korica wzniesienia pray predkosci 5 metréw na sekundg

Prayltad 5.

Do przewozn towaréw mamy parowdz prowadzacy pociagi waigee 500 tonn,
ktory: przy predkosei G melréw na sekundg wytwarza silp przewozows 4000
" th] 8 L] 1] ” X ” 3000
kilograméw. Tymie parowozem cheemy pichrowadmé poeiag powyiszego cigiarn,
przez wzniesienie 0,011 znajdujgee sig w luku zatoczonym promieniem 2400 me.
trow, z tem aznstrzeieniem, iz predkodé biegu pociggu przy korien wzniesienia
wynosi¢ moze 4 metry na sekundg.
Zachodzi pytanie, czy dany parowdz moze byé w tym razie niytym, jeieli
zas zadosé uezyni wymaganiom, jak dlugiem byé mode wzniesienie?
' W ezasie jazdy po torze poziomym z predkodeip 8 metrdw na sekundp,

kaidej tonnie cigiaru pociggu odpowiada opdr ruchu wynoszaey 4 - 150 = 4,64

kilograméw, #e zaé na kaidg tonng cigiaru przypada 590%0 = 6 kilograméw sily

przewozowej, praeto” jednostkowa sila przewozowa przewyisza jednostkowy opér
vuchu, & jazda po torze poziomym odbywaé sig moie z latwoseiq,
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Rozpoezynajac jazdg po waniesieniu z predkosciy 8 metréw na sekundy

i dobiegajge do korica takowego przy prodkosei 4 metrow, przebiegamy waniesienie zo
TEY A5 — 4.8

2 é-——-—4§- =6 m, ie zad8 powyisre] predkodc
odpowiada sila przewozowa wynoszgea 4000 kilograméw, przeto na kaidg toung

srednig prodkoseis

cigiaru  pociggu przypada - 3¢ (%-} = 8 kilograméw sily przewozowej.

Opér ruchu w czasie jazdy ze Srednig predkodeig 6 m., wynosi:
- GO0 G2
4 4 11 4 ﬁﬁb—}- 50 = 16 kgr.
na kaidg tonng cigiaru pociggu a wige 2 razy wigeej, aniieli sila przewozowa.
Tak wige przebycie wzniesienia ze érednig predkodeig wynoszgea 6 metréw jost
niemozliwem, jeZeli nie korzystamy z rozpgdu pociggu t. j 2z pracy mechaniczngj
nagromadzonej w skutek ruchu pociggu po torze poziomym i gdy takows sig nie
posilkujemy dla zwalczenia oporu wytwarzajgcego sig podezas jazdy po wzniesieniv,

Pocigg biegngey z predkodeia 8 metréw na sekunde posiada zaséb pracy
mechanicznej wynoszaey na kaidg toung jego cigiaru 51,8* kilogrametréw, de zad
# fakowego pozostaé ma przy koricn wzpiesienia proca mcch'tmczna. odpowiadajgca
prodkosci 4 metréw — a wige praca wyru.zana przez 51,42 kilogrametrdw, — przeto
do pokonunia oporn ruchn moina spoiytkowad pracg mechaniczng wynoszaeq:

51 (8% — 4*) = 2448 kilogrametrow.

Poniewaz praca mechaniczna jednostkowej sily przewozowej 8 kilograméw,
wynosi w czagie jazdy po x metréw dlugiej drodze, na kaidg tonng cigiaru pociggu
8z kilogrametréw, przeto do pokonania oporéw ruchu, mamy w rozporzadzenin
pracg mechaniczng wynoszgeq razem 2448 - 82 kilogrametrow.

Skoro zad opdr ruchu wytwarzajgey sig w czasie jazdy po danem wzniesienju
wynosi 16 kilogramdéw na kaida tonng cigiaru pociggu, a do zwalczenia takowego
na (lugodei wzniesienia wynoszqcej = metréw, potrzeba pracy mechanicznej 16
kilogrametrow, przeto mamy réwnanie 2448 -~ 82 = 16z, z ktérego otrzymujemy
2« == 306 metriw, jako wartosé szukanej dlugodei wziesienia,

Przylidad 6, *

Jakg stromo§é moina nadaé wzniesieniu, ktére parowtz przebiegaé méglby
ze drednig prodkofeia 10 metréw na sekundg, prowadzac pocigg waigey 250 tonm,
gdy sila przewozowa parowozu odpowiadajaca powyiszej prodkofei wynosi 5750
kilogramow.

Opér jednostkowy musi byé réwnym jednostkowej sile przewbzamj, e zad

3

pierwszy wynosi 4 + m -+ 1!,)%— = m - 6 kilograméw- na kazda tonng cigiam
pociggu, gdy m oznacza stromodé wznissieria w milimetrach na 1 metr poziomej

3750 ; 7
dlugoéci, a jednostkowa sila przewozowa wynosi 355 = 15 kilograméw, przeto mamy
réwnanie m - 6 = 15 z kidrego ofrzymujemy m = 9,
Jezeli jazda odbywa si¢ po wzniesieniu znajdujacem sig w linii prostej, to
stromo§é wzniesienia wynosié mofe 0,009, jezeli za§ wzniesienie poloZone jest
w luku zatoczonyma promieniem 300 metréw, to zamiast m, naleiy wprowadzié

w rachunek m |- ,{;{)g czyli m - 2; mamy stad zedwnanie m 42 = 9,2 ktérego

m = 7 milim., jako wartosé najwigkszego waniesienia na 1 melr poziomej dlugosed.
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Prayklaa 7

Poza torami uloZonymi w poziomie znajduje si¢ bezposrednio wzniesienie
0,0072 i to w luku zatoczonym promieniem 300 metréw,

Do obslugi pociggdw mamy parowéz, kbdry:

przy predkosei 5 metréw na sekundg wytwarza sily praewozows 5510

(3] )P- 7!6 " " 17 n " 45%

n 10 " 1" " " e 293{}

k:!ograméw i kiéry po torze prostym i poziomym prowadzi pociggi waZgce 480
tonn z predkoseig 10 metréw na sekundg. Wzniesienie 0,0072 dlugie 765 metrow
checemy przebyé z tem zastrzezeniem, Ze prodkoéé jazdy w koricu wznicsienia wy-
nosi¢ moze b metrdw na sekundg.

Zachodzi pytanie, czy w danych warunkach przebieganie wzniesienia jest
moiliwem, lub te czy na poczgqtku wzniesienia wypadnie rozdzielié pociggi?

Zaminst wzniesienia (0,0072) polozonego w luku zatoezonym promieniem
300 metréw, moiemy wprowadzié w rachunek wzniesienie znajdujgce sip w linii
prostej wynoszgce 7,2 + ~3% = 9,2 milimetréw na 1 metr poziomej dlugosci,

W ozasie jazdy po torze poziomym 2z predkofcig 10 metréw na sekundg

2
kazda tonna cigiaru pociggu natraﬂa. na opér ruchu wynoszgcy 4 + ;)% = 6 kilo-

graméw, ze zaé na kaidg tonng tegos cigzaru przypada T%%g = 6,1 kilograméw sily

przewozowej, przeto parowdz prowadzgey pociag wazgcy 480 toun z predkoseis 10
metrow po torze poziomym jest juz, scislé rzeczy biorge, nieco przecigZonym.
Dany parowdz nie przeprowadzi pociggu powyiszego cigiarn przez wzniesienie
% prodkoscig 10 metréw, czy zas przewle:.lc tenze cigiar rozpoczynajic jazdg pod gore
2 predkoscig 10 metréw nu sekundg i dobiegajge do korica wzniesienia przy pred-
koéei 5 metréw, t. j. poruszajge sip ze érednig prgdkoscig wynoszgces:

0% 1 5% + B 10
l/m + 53 + 510 _ 7.6

metréw, o tem latwo sig przekonaé.
W powyzszym wypadku opér ruchu na wzniesieniu wynosi:

¢
44+ 92 + 73%-: 14,3

kilograméw na kaidg tonng cigéaru pociggu, Ze za§ wuniesienic ma 765 metréw
dlugosei, przeto praca mechaniczna niezbgdna do pokonania oporu  wynosi
14,3 766=10939,5 kilogrametrow.

Jadge ze rednig prodkodcig 7,6 metréw na sekundg wytwarza dany parowoz
4500 kilograméw sily przewozowej, na kaZda tonng cigéaru pociggu przypada zatem

4%%0- = 9,3 kilogramdw a ze wzglgdu zad na dlugosé wzniesicnia
praca mechaniczna tej sily wynosi 9,3 X 766 = 7114,5 kilogrametréw.
Natomiast praca mechaniczna nagromadzona w pociggu, ktéry z predkosei
zero przeszedl do predkosei 10 metréw, wyunosina kaidg tonng cigiaru 51%¢10% = 5100
kilogrametréw, 7% powyiszego zasobu pozostaé ma przy koriecu wzniesienian praca
mechaniezna odpowiadajaca prodkodci 5 metrow na sekundg, a wige praca wyraiona

sila przewozowa



przez 51.5% = 1225 kilogrametréw; tym sposobem do pokonania oporu rozporzg-
dzalng jest tylko praca wynoszgea (5100 — 1225) = 3875 kilogrametréw.

Powyisza praca lgeznie z pracy sily praewozowej daje 7114,5 4- 3875 =10989,5
kilogrametréw, shuzyé majgeych do pokonania pracy oporu, wynoszgeej 10939,6
kilogrametréw.

Poniewas praca rozpgdu i sity przewozowej jest wigkszq od pracy oporu
0 10989,6 — 109396 = 50 kilogrametréw, przeto rozdzielanie pociggéw przy
wejéeiu na wzniesienie okazuje sig zbytecznem,

Prayltad 8,

Profil drogi Zelaznej na czqstkowej jej przestrzeni jest nastppujacy: po za
linig prostq i poziomg 326,11 metréw dlugg rozpoczynajgeq sie w punkcie A4
a koriezgeq sip w punkeie B, nastgpuje spadek 0,007114 ciagngcy sig na diugodci
765 metrdw i kotczgcy sig w punkecie €, w kbtdrym rozpoezyna sig linia prosta
i pozioma 910 metréw dluga a korczaca sip w punkeie D.

W punkeie B stoi wagon ladowny, maszynista jadgey od punktu 4 ky
punktowi B uderza w takowy parowozem tak silnie, iz wagon poczyna sig toezyé
w dét; przebiegngwszy caly spadek zatrzymuje sig dopiero na linii poziomej na-
stgpujacej bezposrednio po spadku.

Dozorea wagondw zeznaje profokdlarnie, ze maszynista nie zwolniwszy zna-
eznej prodkosei jazdy, uderzyl tak silnie o wagon, iz takowy skutkiem impeta
stoczyé sip musial, Palacz stwierdza wprawdzie, iZ maszynista widzge tarczg ostrze-
gajacy przed wagonem na ktéry najechal; odcigl doplyw pary do wngtrza cylin-
drow, lecz zarazem utrzymuje, iz predkodé jazdy byla tak znaczng, i pomimo od-
cigeia pary i zahamowania fendra impet wystarczal, aby wagon zepchngé na spadek.

Maszynista utrzymuje, Ze jechat z umiarkowang predkoseis, 7e przerwal do-
plyw pary do wngtrza cylindréw w poblizu tarczy ostrzegajacej i Z¢ jednoczefnie
podal sygnal bhamowania, na ktéry palacz nie zwricil nwagi. Twierdzi tedy, Ze
niewykonanie rozkazu stalo sig powodem wypadku, nie zad zbyt pospieszna jazda,
jak to utrzymuje palacz, cheqey zrzucié z siebie odpowiedzialnosé,

W obec tak sprzecznych zeznaii waing jest rzeezg zbadné jak Spiesznie jechal
maszynista, gdyz w takim tylko razie bgdzie moina orzec, czy tenie przekroczyl
dozwolong predkodd jazdy wynoszaceq 9 metréw na sekundg,

Parowdz, ktéry najechal na wagon wazyl wraz z tendrem 45 tonn, ze-
pchnigty zas wagon 15 tonn. Tarcza ostrzegajica ustawiong byla w odleglosei 306
metréw przed wagonem, a toczgey sip wagon zatrzymal sig ma poziomej nastgpu-
jacej po spadku 0,007114 w odleglosci 910 metréw od kotca takowego,

Jeieli 2 oznacza prodko$é biegn w metrach na sekundg w chwili, w ktorej
toczacy sig wagon opuszeza spadek i wehodzi na linig poziomg, a wige gdy znaj-
duje sig w punkeie €, to praca mechaniczna pagromadzona przez kaidg fonng
cigiary wagonu i zniweczona oporem ruchu w czasie jazdy po 910 metréw dlugiej
drodze, wynosila 51a® kilogrametrdw.

Toczaey sip wagon rozpoczal bieg swéj po poziomej z predkoseiy z metréw
na sckunde, 'z.a.koﬁczyl zaé takowy przy predkodei zero, poruszal sip wige ze Srednig
prodkosdeig Z__ metréw.

Ve
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Opér jednostkowy wybwarzajgcy sig W ezesic jazdy z predkoseiy r—— l / me-

tréw na sekundg wynosi na kazdg tonng toczqcego sig wagonu 4 —{- - ]nlogla-

moéw, zaé mechaniczna praca, niezbgdna do pokonania takowego w czasie hiegu
po 910 metréw dlugiej linii poziomej wynosi:

a - ,
; (4 4 —1—5(—)-) 910 kilogrametrds.
Mamy przeto réwnanie
x? p— W2
(4 + 555 ) 910 = bl

z ktérego ofrzymujemy » = 9,

Poniewsi toczaey sig wagon dobiegt do korica spadku czyli do punktu €
przy predkodei 9 metréw na sekundg, przeto bieg swoj po tymie spadkn musial
rozpoczgé z prgdkodcig mniejszq, aniZeli 9 metréw na sekundg.

Jeieli = oznacza predkodd, z jaka wagon yozpoezal hbieg swéj po spadkn,
o predkodé w korieu spadku wynosi 9 metrdw, to srednia predkodé biegu wagonu

po spadku wyrada sig przez:
I/&? @+ 0=
3

metrbw, zas opér ruchu odpowiadajgey powyisze] fredniej predkosei wynosi na
knzdg tonng cigiaru wagonu
3
(4 + Lol o "—i—gf) = a kilograméw.

Poniewaz wagon toezy sip po spadku wynoszaeym 7,14 milimetrow na
1 metr poziomej dlugodei, przeto opér ruchu spada do wartoSei (7,114 — ) kilo-
gramdw, & praca potrzebna do zwalezenia oporu podezas drogi 765 metréw wynosi
(1,114 — a) 760 kilogrametréw.,

Jezeli poczatkowa predkosé biegu wynoszgen = metréw zwigkszajge sig do-
chodzi przy koren spadku do wartodei 9 metréw to kazda tonna cigaru wagonu
wytwarza pracg mechaniczng 51{92 — 22) kilogrametriw, %e zad powyiszq prace
strawil opér ruchu, przeto mamy réwnanie (7,114 — a) 7656 = 5HI(9® — a?),
z kidrego po podstawieniu wartodei za a otrzymujemy = = 6 co oznacza, Zo
w chwili rozpoezgeia biegu po spadku, a.wige w punkcie B toezgey sig wagon po-
sindal predkosé wynoszgca 6 metréw na sekundg, Ze zatem parowdz, ktéry na
takowy uajechul musial biedz z predkoseia wigkszg od tej ostatniej.

Nie trudno jest wykazaé, o ile predkodé biegu parowozu przewyiszala wartodé
6 metrow na sekundg, 1 rzeczywideie jezeli masa M obdarzona predkoscig C uderza
o masg m obdarzong predkodeig ¢, a » oznaeza spélng ich predkosé po uderzeniu,

MG 4 me

. e ’ ; o T
to mieé bedziemy: v = Hia ie zad w obecnym przypadku M = 45

m = 15, ¢ = o, v = G, przeto ¢ = 8, co oznacua, Ze maszynista jechal z pred-
kodeig 8 metréw na sekundg.

Poniewai nojwigksza dozwolona predkoéé jazdy na linii wyuomia 9 metréw
na sekundg, przeto wydawacéby sig moglo, Ze maszynista takowej nie przekroczyl.
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W rzeczywistosel jednakie tak nie jest, a powyiszy rachunek wykazal tylko-
ie parowoz wpadt na wagon przy prgdkosei biegu wynoszgeej 8 metréw na sekundp.

Poniewaz maszynista, jak 1o stwierdza palacz, odeigt doplyw pary w od-
leglofei 826,11 motrow przed punktem uderzenia parowozn o wagon, przeto paro-
woz praehiegal to prrestrzed z predkoseis niejednostajug.

W chwili mijania tarczy ostrzegajacej prodkesé biegu musiala byé wigkszg
anizeli 8 metréw na sekundg, skoro zmniejszajac sip podezas jazdy, posiadala przy
korien biegu wartosé 8 metrdw.

Jegeli @ oznacza prodkosé jazdy w chwili odeigeia doplywu pary do wnetrza
cylindebw, o predkodé ta spadla przy koien 326,11 metréw dlugiej drogi do war-
togei § metrdw, to parowdz biegl ze rednig prodkoseig

l/_ti:ﬁ pieksdw,
3

a® 4= 8% 4 8x

150
kazdg tonng cigiaru parowozu, a praca mechaniczua potrzebna do pokonania tako-
wego oporn W czasie jazdy po 326,11 metréw dlugiej drodze wynosi:

3 3
(4 + it ooty 8x) 326,11 metriy.

Opér ruchu wynosil w takim razie 4 4- kilograméw na

150
Poniewai praca mechaniczna jednej tonny cigiaru, ktérej predkosé spada
od wartodel » do wartodei 8 metréw wynosi 51(x? — B82) kilogrametréw, przeto

2 1
mamy réwnanie 326,11 (4 e < o s sl B S b1(«* — 89%),

150
z ktérego otrzymujemy x = 10.

Tak wige maszynista jechal po wolnej linii z predkofcig 10 metréw na
sekunde, Ze za§ najwieksza dozwolona predkosé jazdy wynosila 9 metréw na se-
kundg, przeto maszynista jest winnym wypadku.



