





BIBLIOTEKA NAUKOWA



IN2. H. DOMINIK

/DOBYCZE TECHNIKI

Z 171 ILUSTRACJAMI

PRZELOZYL
INZ. ZYGMUNT CHELMONSKI

WARSZAWA:
WYDAWNICTWO J. PRZEWORSKIEGO



MrEA -2 N a

S 7*
La
ado

ZAKEADY GRAFICZNE

C<jgll. -* e

miu

,,FENIKS",
792

WARSZAWA

PRZEDMOWA

Wiekszo$¢ ludzi pod pojeciem techniki wyobra-
za sobie co$ poteznego i ogromnego, i gdy zacho-
dzi mowa o zdobyczach, tryumfach techniki lub
wielkich dzietach technicznych, ludzie ci ujmujg te
rzeczy podswiadomie w skali amerykanskiej — my-
$lg 0 niezwykle wysokich wiezach lub dtugich mo-
stach, o olbrzymich elektrycznych czy parowych
maszynach, niestychanie szybkich samochodach
i samolotach.

Pojmowanie takie jest jednak dalekie od istoty
rzeczy. Wiasnie bowiem najwieksze tryumfy w do-
bie dzisiejszej osigga technika w rzeczach matych—
rzec mozna, nieraz wprost niepozornych przyrza-
dach i maszynach.

Kilka przyktadow najlepiej to wyjasni.

Kazde przedsiewziecie handlowe musi by¢é opar-
te na rachunku, i zanim przystgpi sie do zakiada-
nia nowego przedsigbiorstwa, muszg przedtem
by¢ obliczone koszta jego prowadzenia i optacal-
nosci.

Wieloznakowe cyfry muszg by¢ mnozone, dzielo-
ne; obradujgcy zatozyciele probujg dokonac tego na
papierze, lecz szybko opadajg im rece. Wéwczas je-
den z nich wyjmuje ze skorzanego futeratu nieduzg
maszynke i poczyna naciska¢ w niej guziczki i kre-
Cie korbka. Maszynka dziata postusznie—co$ w nigj
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stuka i szczeka, i w rezultacie, z szybkoscig nadzwy-
czajng, podaje jaknajdogodniejszy do odczytania wy-
nik obliczenia.

Jest to obecnie spotykana bardzo czesto, t. zw. ma-
szyna do liczenia, bedaca doskonatym wynikiem pieé-
dziesiecioletniej pracy wynalazcow i konstruktoréw.
Szybko i pewniej niz najlepszy rachmistrz rozwigzuje
ona, bez bledu, prawidtowo, wszelkie zadania licze-
nia. W postaci duzego solidnego aparatu znajduje sie
dzi$ tysigcami w biurach i oszczedza ludziom wyczer-
pujacej nerwy pracy rachowania,

W czasie narad jeden z uczestnikdw chce zatelefo-
nowa¢. Wystarcza mu na to jedynie kilka ruchow
palcem na tarczy obrotowej. Sze$¢ ruchow i szes¢ se-
kund czasu — iwv dwadzieScia sekund po zdjeciu
stuchawki z widetek zgtasza sie wywotany. Telefon
automatyczny, dzieki poruszeniu tarczy, sam wyna-
lazt go wsréd miljona abonentow.

Na stacji telefonicznej, oddalonej o wiele kilome-
trow od sali obrad, natychmiast malenkie, pomysto-
we aparaty elektryczne zaczynajg biega¢, chwytac,
wybiera¢ za kazdem posunieciem palca telefonujgce-
go, sto-dziesieciotysigczne cyfry zadanego numeru,
chwytajac je z nieomylng pewnoscia.

Taka automatyczna ,.centrala" telefoniczna jest
wiasnie réwniez rekordem, tryumfem techniki i stoi,
gotowa zawsze bez pomocy cztowieka do ustug. Ty-
sigce malenkich elektrycznych ,,robotnikoéw" pracuja
samodzielnie, automatycznie, zastepujac site i umyst
ludzi.

Okret lub samolot poszukuje drogi podczas burzy
i mgly — malenki przyrzad wskaze mu jg nieomyl-
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nie; wiele razy pewniej, sto razy niezawodniej, niz
dawne kompasy magnesowe. Istote tego dowcipnego
przyrzadziku, wielkosci piesci, stanowi krazek, obra-
cajacy sie z prawie niepojetg szybkoscig 500 obrotéw
na sekunde i ustawiajgcy sie przytem zawsze Scisle
w Kierunku pdétnocy.

Jest to rowniez owoc wieloletniej pracy i do-
Swiadczen wynalazcow, zapewniajgcy komunikacji
po wodzie i powietrzu nieprzewidywane zabezpie-
czenie.

Tych kilka przyktadow powinno wystarczy¢, aby
wyjasni¢ co niniejsza ksigzka rozumie przez tytut
»Zdobycze techniki”. Mianowicie—genjalne rozwia-
zania zagadnien technicznych, ktore przez dtugie cza-
sy wydawaty sie nie do rozwigzania, az wreszcie na-
stgpit moment, gdy cztowiek zwyciezyt opor przy-
rody i wydart jej tajemnice.

Ksigzka dotyka rozlicznych dziedzin i traktuje
0 zagadnieniach i przyrzadach mechanicznych, elek-
trycznych, optycznych, akustycznych. Czesto wyste-
pujg nowe osobliwe kombinacje pojec i nazw, jak np.
elektro-akustyka, elektro-optyka i t. p., gdyz obecnie
przewaznie tylko na drogach zahaczajgcych sie nie-
raz wielokrotnie i wigzacych sie ze sobg moga byc¢
rozwigzywane te zadania, jakie dzisiejsza doba sta-
wia technice.

Wszystko to, o czem traktuje niniejsza ksigzka,
znajduje sie jeszcze wcigz w stanie ptynnym rozwo-
ju i doskonalenia, i jedynie drobng tylko czes¢ tego
mozna znalez¢ w ogdlnych podrecznikach. Pozada-
ne jednak jest, aby nawet laicy, nie fachowcy, po-
znawali te rzeczy w ich istocie, gdyz z dnia na dzien
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coraz wiecej wchodzg one w zycie codzienne i wy-
wierajg na nie wphyw.

Umozliwienie zdobycia tej wiedzy, w sposéb zaj-
mujgcy a zarazem ile mozna gruntowny, jest wiasnie
zadaniem niniejszej ksigzki.

UTRWALONE DZWIEKI

Pewnego dnia w siedemdziesigtych latach ubiegte-
go stulecia Tomasz Alva Edison rzekt do jednego ze
swych asystentow: ,,musze wynalez¢ maszyne, kto-
ra bedzie mogta zapisywac wprost mowe ludzkg i po-
wtarzac jg potem dowolng ilo$¢ razy*.

Taka byta chwila narodzin fonografu.

Ze znang swa energja i wytrwatoScig zabrat sie
Edison do nowego zagadnienia i nie poOzniej, niz
w osiem dni potem posiadat juz przyrzad, ktéry
w dziataniu byt conajmniej bardzo blisko tego, czego
zyczyt sobie wynalazca.

Bieg mysli Edisona przy realizowaniu tego zamie-
rzenia oznaczat sie prostotg — wiasciwoscia, bedaca
cechg istotnie genjalnych wynalazkdw.

Rozwazat on w nastepujgcy sposob. Elastyczna
btonka pod wptywem fal dZzwiekowych wykonywa
pewne wahania, ktére catkowicie odpowiadajg drga-
niom tych fal. Jezeli wiec potgcze te drgajacyg bton-
ke z jakim$ twardym sztyftem, np. z zaostrzonego
szafiru, to sztyft ten musi na miekkim walcu, umo-
cowanym tuz pod nim i obracajgcym sie, nacinac¢
glebsze i ptytsze wyztobienia, stosownie do drgan
btonki. Gdy za$ potem na miejsce ostrego sztyftu
przymocuje do blonki kawateczek jakiego$ szla-
chetnego mineratu z koncem obtoczonym w ksztatcie
kuleczki i znéw bede obracat wspomniany walec, to
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kuleczka bedzie musiata wejs¢ do wyztobionego przy
pierwszem obracaniu kanaliku dzwigekowego i wy-
wotywaé w zigczonej z nig btonce takie same drga-
nia, jakie wykonywata pod dziataniem fal dZwigko-

/ T

Rys. 1. Wiasnoreczne szkice Edisona do po-
mystu fonografu.

Posrodku wida¢ mogacy obraca¢ sie walek;
obok szkice puszki dzwiekoweyj.

wych. Efekt za$ praktyczny tego musi by¢ taki, ze
btonka zkolei wprawi w drganie otaczajgce jg po-
wietrze i przez to odtworzy te same dZwieki i stowa,
jakie wyryty sie na walcu.

Pierwsze wykonane wedlug tego pomystu wzory,
zbudowane podtug odrecznych wiasnych szkicow
Edisona, byty oczywiscie catkowicie prymitywne. Za
walec stuzyt zwykty mosiezny cylinder z korbg do
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obracania, majacy wycietg na swej powierzchni, bie-
gnaca spiralnie, cieniutka linje o trojkatnym przekro-
ju. Cylinder ten wynalazca owijat poprostu arkuszem
staniolu i umieszczat sztyft SciSle w tem miejscu.

Rys. 2. Fonograf Edisona w jednej z naj-
pierwotniejszych posiaci.

Watek obracanI)K/ jbest recznie zapomocg
orby.

gdzie miekki i poddajacy sie staniol lezat nad wycietg
spiralng linjg - kanalikiem dzwiekowym.

Pomimo tak prostej konstrukcji pierwsze préby po-
wiodty sie nadspodziewanie dobrze, tak ze Edison
i jego asystenci zaczeli snu¢ marzenia o tych, moze
bliskich, czasach, gdy ludzie nie bedg juz pisywali li-
stow, lecz wzamian bedg przesytali swoim znajomym
i przyjaciotom arkusze staniolu z ,,naméwionemi" na
nich w ten sposéb stowami. Ci za$, gdy otrzymajg ta-
kie arkusze, bedg potrzebowali jedynie nawing¢ je na
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watek wiasnego przyrzadu, aby dowiedzie¢ sie bez
trudu tres'ci takich listow.
Jednakowoz  sprawa
nie szta tak gtadko, jak
przedstawiat sobie wy-
nalazca w pierwszych
chwilach radosci z od-
krycia. Okazato sie bo-
wiem, ze staniol nie jest
odpowiednim  materja-
fem do przyjmowania a
W nastepstwie — wielo-
krotnego oddawania zpo-
wrotem dzwiekdéw mowy
lub $piewu. Szybko jed-
nak doszedt Edison sam
Rys. 3. Detale najdawniejszej do tego, ze zaczat stoso-
puszki- glosowe] _przy fonogra- ¢ do przyjmowania fal
Drgania membrany —udzielane dZwigkowych —walce z
e ool wosku; przytem nacto —

nie ze zwyktego pszczel-
nego, lecz z ustalonej po setkach préb mieszaniny
rozmaitych rodzajow woski . Na takich walcach do-
piero sztyft z szafiru odrysowat z idealng ostroscig
i dokfadnoscig fale dZzwigkowe.

Wspomniany sztyft nazwat Edison ,,zapisywaczem"
(recorder), oszlifowang za$ kulke ,,odtwarzaczem"
(reproducer). Urzadzenie takie pierwsze trzy—cztery
razy oddawato mowe lub $piew z woskowego walca
jaknajdoktadniej. Przy czestszych jednak powtarza-
niach kuleczka zaczynata dziata¢ znieksztatcajgco na
dzwieki i niszczy¢ subtelnosci kanalika dzwiekowe-
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go. Okazywato sie to przedewszystkiem w zamazy-
waniu odcieni, tak ze np. walec zamiast ,,6“ lub ,,a"
oddawat wyrazne ,,e“, zamiast ,,ii“ zas — ,,i". Przy
dalszych powtarzaniach ponosity szkode juz nawet
spotgtoski — walec zaczynat szepleni¢, skrzypied,
i odbior stawat sie coraz niewyrazniejszy.

Wobec takiego stanu rzeczy Edison byt zmuszony
rozwing¢, w zaleznosci od dwdch réznych przezna-
czen tych przyrzadow, réwniez dwa kierunki ich
konstrukcji technicznej. Zachodzita bowiem potrze-
ba stosowania ich, jako aparatow dyktujacych lub
jako aparatow muzycznych.

W pierwszym wypadku nadyktowany na walec
tekst musiat, poto aby zosta¢ przepisanym, by¢ po-
wtdrzony nie wiecej niz dwa lub trzy razy. Tutaj
wiec najzupetniej odpowiadata zadaniu pierwotna na-
szkicowana juz konstrukcja, sktadajgca sie z walca
z wiasciwego, rodzaju wosku, ,,zapisywacza" do no-
towania na nim dyktanda, oraz ,odtwarzacza" dla
umozliwienia ustyszenia stbw w nastepstwie. Inaczej
przedstawiata sie sprawa wowczas, gdy fonograf
miat by¢ stosowany jako aparat grajacy. W tym wy-
padku bowiem walce takie, zawierajgce nagrane
arje, wykonane przez jakich$ stawnych $piewasow,
lub utwory orkiestrowe, musiaty by¢ produkowane
dla sprzedazy w tysigcach egzemplarzy i przytem
wymagano, aby mogty by¢ uzywane do odtwarzania
nieraz wiele setek razy, bez odczuwalnego znieksztat-
cania odbioru.

Do osiggniecia tego zadania konieczna byta inna
technika wykonania fonografu, i Edison przystgpit
do rozwigzania zagadnienia ze zwyktym swym genju-
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szem w sprawach technicznych. Wynikiem tego by-
ty stawne walce z lanego ziota.

Tak jak przy poprzednich walcach, dzwieki by-
ty réwniez przyjmowane na walec zapomocy ,,zapi-
sywacza”. Nastepnie drogg galwanoplastyczng wy-
konywano z tego walca mikroskopijnie dokitadng me-
talowg odbitke, stanowigcg negatyw pierwotnego
walca, i dopiero wedlug tego negatywu, stuzgcego
jako forma odlewnicza, byty odlewane nowe walce
Z masy zywicznej, oczywiscie o wiele twardsze i po-
siadajace wieksza wytrzymatosé, niz pierwotne wal-
ce ,,odbierajgce” z masy woskowej.

Ten tryb postepowania zasadniczo zostat utrzyma-
ny i dzisiaj, gdy obecnie fonograf zostat wyparty pra-
wie catkowicie przez podobny aparat, zwany gramo-
fonem,

Wowczas, gdy Edison opierat sie zasadniczo na
Walcu cylindrycznym, na ktorym fale dzwiekowe by-
ty ztobione w postaci prostego kanatu o zmiennej
wcigz gtebokosci, niemiecki uczony Berliner, pracu-
jac nad tern samem zagadnieniem, przyjat za podsta-
we gtadka okraglg tarcze. Linja fal dzwiekowych na
obwodzie walca miata ksztatt linji Srubowej — na
okragtej tarczy opisywata spirale.

Dalej — i to whasnie stanowi charakterystyczng ce-
che aparatu Berlinera — nie umieszcza on btonki-
membrany roéwnolegle do tarczy, lecz prostopadle do
niej. Przy tym sposobie, przymocowany do membra-
ny sztyft nie ztobi juz kanatu prostego, o réznych gte-
bokosciach, lecz odchylajgcy sie w kierunku pozio-
mym, stosownie do fal dzwiekowych, kanat, o jedna,-
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kowej wszedzie gtebokosci. Ta rdznica zasadnicza
wiasnie tez jest wysuwana zawsze, gdy mowa o ,,pi-
$mie” Edisona czy Berlinera,

Przyjety przez Berlinera uktad konstrukcyjny apa-
ratu mowigcego, znanego dzi$ ogdlnie jako gramofon
(aczkolwiek nazwa ta jest wytgcznie przez jedng fir-
me zastrzezona na podstawie prawa patentowego)
nie ma zastosowania, gdy idzie o aparat do dykto-
wania — ,,dyktafon”. Przeciwstawia jednakowoz on
fonografowi Edisona te wiasnie przewagi, ktérych
jak powiedziano wyzej, fonograf nie posiada.

Wobec tego wiec rozpatrywac szczegbtowo na-
lezy dzi$ jedynie gramofon, jako przyrzad, stojgcy na
wysokim stopniu rozwoju techniki.

Udamy sie wiec do wytworni gramofonéw i wej-
dziemy do sali, gdzie odbywa sie wiasnie nagrywa-
nie ptyt przez orkiestre. Tu przedewszystkiem spo-
strzezemy, Ze wiasciwe pomieszczenie odbiorcze,
w ktérem znajduje sie aparat przyjmujgcy muzyke,
jest catkowicie oddzielone od sali, w ktorej gra or-
kiestra — sali muzycznej — grubg masywng $ciana.

W sali odbiorczej stoi aparat odbiorczy, bedacy ar-
cydzielem nowoczesnej mechaniki precyzyjnej. Po-
siada on m. in. rodzaj talerza, ktéry zapomocag ma-
szynerji, poruszanej przez odpowiednie wagi, obraca
sie z wcigz jednakowg statg szybkosScia. Przed rozpo-
czeciem odbioru na talerzu tym umocowuje sie ptat
woskowy okragtego ksztattu, o powierzchni absolu-
tnie réwnej, odpolerowanej tak, ze az btyszczy.

Pat ten sporzadzony jest z mieszaniny r6znego ro-
dzaju zywic, ktorej sktad zostat ustalony po wielo-
letnich prébach; jako skiadniki, wchodzg réwniez:
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zwykty wosk pszczelny oraz wosk ziemny. Dalej —
rowniez ustalona jest Scista temperatura, jakg powin-
na posiada¢ ta mieszanina w czasie ,,zapisywania*
na niej odbioru. Jezeli jest wyzsza, niz wymaga prze-
pis, to wosk maze sie i sztyft nie moze wyztobi¢ na-
lezytego rowka. O ile zas wosk jest zbyt zimny, to sta-
je sie kruchy, wykrusza sie pod sztyftem, i kanalik
wychodzi z powierzchniami chropowatemi i powytu-
pywanemi lub popekanemi brzegami. Wytworcy phyt
wiec przykiadajg wiele starannosci, aby $cisle zacho-
wywac przepisy co do temperatury, przechowujgc
ptyty przeznaczone do nagrywania w specjalnych ka-
merach, w ktdérych jest utrzymywana wiasciwa tem-
peratura — latem zapomocg ochtadzania lodem a zi-
mg — odpowiedniem nagrzewaniem.

Nad obracajgcg sie ptytg woskowg umieszczona jest
przyjmujaca fale dzwiekowe puszka w ten sposob, ze
przymocowany do niej ,,zapisywaczll — oszlifowany
w ksztalcie sztyftu szafir — zagtebia sie w powierz-
chnie ptyty zaledwie na 0,2 mm. Puszka ta pozostaje
stale nieruchoma i w tem samem potozeniu, nie tylko
przy obracaniu sie ptyty woskowej, lecz réwniez, gdy
ptyta przy kazdym obrocie przesuwa sie nieco o 0,3
mm. Dzieki temu wiec ostrze sztyftu, podlegajgc
wszystkim drganiom fal dZzwigekowych, jednoczes$nie
odrysowuje oa ptycie linje spiralng, statej, niezmien-
nej gtebokosci.

Przebieg wiec mechaniczny tutaj jest odmienny, niz
przy twardej ptycie na gramofonie. Tam bowiem pty-
ta obraca sie na stalej pionowej osi, puszka z mem-
brang i sztyftem przymocowana jest do ruchomego
jakby ramienia — rurki — dZwigkowego, i poniewaz
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ostrze sztyftu biegnie po wyztobionym w twardej pty-
cie gramofonowej kanaliku falowym, to wskutek te-
go cata puszka posuwa sie powoli od zewnetrznego
brzegu ptyty do samego jej Srodka. Jest to wiec naod-
wrét, niz w aparacie przyjmujgcym nagrywanie pty-
ty woskowej, gdzie puszka z membrang jest nieru-
choma, a linja spiralna na obracajgcej sie, jaknajdo-
ktadniej gtadkiej, ptytce woskowej wytwarza sie
wskutek jednoczesnego obracania sie i przesuwania
naprzod samej phytki.

Od puszki dZzwiekowej aparatu odbiorczego pro-
wadzi przez $ciane, dzielgca sale odbiorczg i muzycz-
na, rura, ktora w tej ostatniej konczy sie licznemi
rozgatezieniami w ksztatcie lejow. 110S¢ i rozktad tych
lejow zmienia sie kazdorazowo do potrzeby, w za-
leznosci zaréwno od sktadu samej orkiestry, jak ro-
dzaju nagrywanego utworu.

| tu dopiero' rozpoczynajg sie wiasciwe trudnosci
odbioru, bedacego jednoczesnem potgczeniem sztuki
i techniki. Samo przez sie rozumie sie, iz przy nagry-
waniu utworéw orkiestrowych w sali muzycznej znaj-
duje sie kompletna orkiestra pod kierunkiem kapel-
mistrza, i kazdy z muzykdéw stosuje sie do jego pa-
teczki.

Jednakze technik - odbiorca, ktéry musi nie tylko
kierowa¢ technicznym przebiegiem odbioru, lecz
rowniez posiada¢ wybitny stuch muzykalny, wdaje sie
wiele razy w samo rozmieszczenie poszczegolnych
muzykantow. W zwyktej koncertowej orkiestrze roz-
mieszczenie grajacych jest stosunkowo bez wieksze-
go znaczenia. Przy nagrywaniu jednak phyt,

i umieszczenie ich opiera sie na catkowicie

Zdobycze techniki
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i ustalonych przez liczne proby zasadach. Ogolnie
mozna powiedzie¢, iz instrumenty o tonach gtebo-
kich, jak wiolonczele, trgby waltomie, fortepian i t. p.
muszg by¢ cofniete wiecej wgtgb, natomiast instru-
menty o dZzwieku tagodniejszym, lzejszym, np. pierw-
sze skrzypce, flety, powinny znajdowac sie jaknajbli-
zej lejow. Ten rozktad jednak nie dotyczy rozmie-
szczenia na dtugos¢ i szerokos¢, jak réwniez na wy-
soko$¢. Krzesta w tej sali muzycznej sg najrozma-
itszej wysokosci — od wielkosci stoteczka pod no-
gi do wysokich rusztowan w rodzaju drabin, sie-
gajacych az pod sufit. Jezeli np. nagrywa orkiestra
wielka, ztozona z piecdziesieciu i wiecej cztonkow,
to cala sala muzyczna jest, dostownie we wszyst-
kich trzech kierunkach, napetniona muzykantami.
Wrazenie, jakie wywiera na normalne ucho taka
orkiestra, mozna nazwac¢, jak kto chce, tylko nie
przyjemnem.

Oczywista rzecz, ze muzyka, odpowiednia dla
wielkiej sali, wydaje sie w malej przestrzeni salki
odbiorczej niepomiernie gto$ng; podobniez tony,
dzwiecznos¢ poszczegblnych instrumentdw moga
by¢ znieksztatcone. Technik - odbiorca wiec czuwa
nieustannie nad tem i wydaje kapelmistrzowi pole-
cenia — to jaki$ instrument S$ciszy¢ znacznie, to
znéw inny, ktory dla normalnego ucha zdawatby sie
az nadto gtosnym, jeszcze wzmocni¢. Wie on jed-
nak dobrze czego chce. W duchu nie styszy on by-
najmniej tej muzyki — takiej jak huczy w owej sali —
lecz istotnie taka, jaka przybywa przez leje falowe
i membrane do ptyty woskowej w sgsiedniem po-
mieszczeniu odbiorczem.

Utrwalone dzwigki 19

Nieraz ze sze$¢ razy musi orkiestra przegrywac
utwér w sposob opisany, i za kazdym razem naste-
puja przegrupowywania muzykantow. Wreszcie osta-
tecznie technik jest zadowolony z wykonania
i ekspresji wszystkich instrumentéw. Dzwonkiem
daje swemu pomocnikowi w sali odbiorczej znak
puszczenia w ruch aparatu odbiorczego, i orkiestra
rozpoczyna po raz siédmy to. samo. Od pierwszego
jednak zagrania utworu cztonkowie orkiestry stop-
niowo zaczynajg traci¢ nadzieje, ze zadowolnig tech-
nika i w duchu uwazajg go za cztowieka nieuleczal-
nie upos$ledzonego, na umysle. Jednakowoz utwor
zostat odegrany siodmy raz, czyli zndbw powtorzyt
sie huczacy, z trudnoscig mogacy by¢ uwazany za
muzyke, huragan w matej salce odbiorczej

Ostatni ton przebrzmiat, i wéwczas technik zwra-
ca sie do muzykantéw ze stowami: ,,Prosze panow,
teraz ustyszg panowie te samg rzecz, tak jak ona
jest na ptycie. Prosze kazdego z pandéw uwazaé, jak
bedzie wychodzit jego instrument”. Przez ten czas
pomocnik w pokoju odbiorczym zamienit sztyft
z szafiru na. igle z agatowa kuleczka na koncu. Znak
dzwonkiem, aparat odbiorczy zaczyna poruszaé
sie — teraz juz jako przyrzad samograjacy — i z le-
jow ptynie, tylko co odegrany przez orkiestre, utwor
zpowro,tem. | teraz dopiero pojmujg wykonawcy,
jak stusznemi byty wymagania technika; teraz bo-
wiem dopiero ten sam utwér brzmi jak prawdziwa
muzyka.

Jeszcze jedynie trzeba nieco wygtadzi¢ tu i tam
pewne miejsca: to pierwsze skrzypce—zeby brzmia-
ty nieco, silniej, to kotty troche przyttumic.
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Z tego wiec odtworzenia zpowrotem utworu mu-
zykanci poznali, jak muzyka ich wyszta w aparacie.
Jednakze, wskutek tegoz wiasnie ponownego prze-
grania, ptytka woskowa zostata juz popsuta i niema
mowy, aby mogta ona stuzy¢ do dalszej fabrykacji
twardych ptyt. Znowu wiec na aparat odbiorczy na-
ktada sie nowg ptytke woskows; orkiestra wykony-
wa po raz 6smy ten sam utwor, tym razem juz chetnie
poddajac sie zarzadzeniom technika. Natomiast sam
on staje wobec bardzo powaznej kwestji — czy i Kie-
dy moze juz uwaza¢ wykonanie za zadowalajgce
i zakonczy¢ proby.

Tu jest wiasnie krytyczny moment w przebiegu
catego odbioru. Niepodobna bowiem sprawdzac,
Znowu ponownem przegrywaniem, tej ostatniej pty-
tki woskowej, majacej by¢ wyjsciowg do dalszej fa-
brykacji ptyt wkasciwych, gdyz zostataby przez to
popsuta. Technik musi wiec przekaza¢ dalej do
fabryki ptyte niesprawdzang — gdy zdecyduje, Ze
ten wiasnie odbior jest dobry, O tem jednak, czy
zdanie jego byto stuszne czy nie, moze przekonaé
sie dopiero po ostatecznem wykonaniu pierwszej
twardej prasowanej wiasciwej ptyty. Odpowiedzial-
no$¢ ta nie jest bynajmniej tak mata; gdyz biorgc
pod uwage koszta ewentualnego wadliwego wyniku,
zwolnienie orkiestry z préb przedwcze$nie da w re-
zultacie powazne straty pieniezne dla fabryki.

W tych warunkach jest rzeczg zrozumiatg, dla-
czego renomowani dobrzy technicy - odbiorcy pobie-
rajg bardzo wysokie wynagrodzenia.

Z jaka istotnie staranno$cig s wykonywane
pierwsze nagrywania, moze $wiadczy¢ fakt, iz przy

Utrwalone dzwieki 21

wielu nagrywa sie i w nastepstwie przestuchuje, dla
sprawdzenia, tuzin i wiecej ptytek woskowych, za-
nim technika uzna, Ze odbidr jest zadowalajacy. Gdy
wreszcie nastepuje ta chwila, to wowczas dopiero
muzykanci mogg pozwoli¢ sobie na dobrze zastu-
zony odpoczynek.

Rys. 4. Nagrana ptytka woskowa.
Przy nowoczesnej fabrykacji ptytki woskowe
zostajg po nagraniu  badane mikroskopem.

Nagrana ptytka woskowa wedruje, zapakowana
jaknajstaranniej do pudta, z oddziatu nagrywajgcego
do dalszych oddziatow fabryki ptyt gramofonowych.
| w ten oto sposob ten niepozorny kawatek wosku
staje sie materjalnym wynikiem wielogodzinnych
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nieraz prob i musi by¢ jak mozna najstaranniej
ochraniany przed uszkodzeniem; ma on bowiem stu-
zy¢ za punkt wyjsciowy do wytworzenia tysiecy, ba
— nawet dziesigtkdw tysiecy ptyt gramofonowych.

W wytwaorni kosztowna ta przesytka zostaje przy-
jeta jak jaki$ skarb i niezwiocznie podlega naj-
staranniejszym ogledzinom pod mikroskopem, o bli-
sko stokrotnej sile powiekszajacej (rys. 4). Rysunek
5 wiasnie wskazuje, jak nacieta dobrze ptytka wo-
skowa przedstawia sie przy zaledwie 50-ciokrotnem
powiekszeniu; na rysunku za$ 6 widzimy przy po-
wiekszeniu zaledwie dwudziestokrotnem wyglad ka-
nalikbw, wyztobionych na ptytce woskowej przez fa-
le dZzwiekowe.

Nalezycie wyztobiony kanalik musi mie¢ najdokta-
dniej gtadkie brzegi i powierzchnie, wygladajace
pod mikroskopem jak odpolerowane. Podobniez na
dnie kanalika nie moze by¢ zadnych rys, ktére bar-
dzo tatwo powstajg, 0 ile wosk byt zbyt zimny lub
ostrze sztyftu chropawe. Wreszcie woskowe S$cianki
pionowe, oddzielajgce sasiednie kanaliki, muszg po-
siada¢ w najgorszych nawet miejscach grubo$¢ co-
najmniej 0,1 mm; w przeciwnym bowiem razie zaw-
sze nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig wytamania sie
tych Scianek przy dalszej fabrykacji. Rys. 7 przed-
stawia przekrdj poprzeczny nalezycie wyztobionych
kanalikow.

Przy rozpatrywaniu ptytki woskowej, lub wyko-
nanej wedtug niej czarnej ptyty gramofonowej, pod
mikroskopem otrzymuje sie wrazenie, Ze kanaliki
dzwiekowe biegng zadziwiajgco prostemi linjami.
ByliSmy przeciez najpewniejsi, Ze ujrzymy silnie fa-
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lujgcg linje, a tymczasem widzimy kanalik, ktéry
ciggnie sie, zda sie, bez jakichkolwiek znaczniej-
szych skretow. Nalezy jednakowoz nie zapominac
0 tem, ze patrzymy przez silnie powiekszajacy mi-
kroskop; a wiec wskutek tego widzialna w nim czes¢

Rys. 7. Przekr6j poprzeczny ptytki woskowe;j.

Wida¢ wyztobione kanaliki dZzwiekowe i wyzsze przerwy mie-
dzy niemi.

kanalika dzwiekowego réwniez ukazuje sie nam
w silnem powiekszeniu.

Ptyta gramofonowa, przy nagrywaniu lub odtwa-
rzaniu, obraca sie pod igtg z przecietng szybkoscig
600 mm, na sekunde. Przy 1000 drganiach dzwieko-
wych na sekunde dtugos¢ kanalika przypadajaca na
jedno drganie wynosi $rednio p6t milimetra, przy
powiekszeniu za$ piecdziesieciokrotnem wydaje
sie ona jako dwudziestopiecio-milimetrowa. Tem
wiasnie tlumaczy sie ta pozorna prostolinijnos¢ ka-
nalikbw dzwiekowych na ptycie, ogladanych przez
mikroskop.

To Sciste badanie mikroskopowe ptytki wosko-
wej stuzy kierownikowi wytworni do przekonania
i upewnienia sie, czy otrzymat on od oddziatu nagry-
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wdajgcego prawidtowy i nalezyty egzemplarz - fun-
dament, z ktérego mozna spodziewaC si¢ réwniez
dobrych wynikéw przy dalszej fabrykacji, czy tez
nalezy oczekiwac rezultatu przeciwnego. W wypad-
ku ostatnim kierownik zabezpiecza sie odrazu przez
sporzadzenie odnos$nego protokétu, ewentualnie mi-
k“ofotografji, tak ze przy dalszym przebiegu sprawy
niema juz potrzeby oglgda¢ ptyty dla ustalenia, kie-
dy i jak nastgpito jej zepsucie.

W dalszej drodze ptytka woskowa dostaje sie do
grafitowni. Tutaj kfadzie sie jg poziomo, do pewne-
go rodzaju misy, obracajacej sie wolno, i na nagrang
powierzchnie zaczyna spada¢, w postaci mgly, jak-
najdrobniej sproszkowany i zapomocg jaknajstaran-
niejszego szlamowania oczyszczony grafit. Jednocze-
$nie nad ptytkg obracajg sie dwie szczotki z naj-
cienszej siersci borsuczej, (ktére rozprowadzajg
sproszkowany grafit rownomiernie cieniutkg war-
stwg po powierzchni ptytki i, nie naruszajagc zupet-
nie kanalikow dzwiekowych, wciskajg grafit w po-
wierzchnie wosku (rys. 8)-

Cala ta technika wykonywania — gesto$¢ opada-
dajaca na ptytke mgly grafitowej, szybko$¢ obraca-
nia sie phytki, szybko$¢ poruszen szczotek, sztyw-
nos¢ wioséw w nich — wszystko to jest wynikiem
wieloletnich doswiadczen.

Po prawidlowo, wykonanem grafitowaniu ptytka,
przy ponownem badaniu przez mikroskop, winna
mie¢ wyglad jaknajdoktadniej odpolerowanej, z za-
chowanemi ostremi brzegami kanalikéw dzwieko-
wych oraz wszelkiemi najdrobniejszemi skretami od-
powiadajgcemu odpowiednim drganiom fal dZzwieko-

Rys, 6.

Czes¢ ptyty gramofonowej w powiekszeniu
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wych. Dalej — trzeba, aby warstwa grafitu, wcisnie*
ta w wosk, trzymata sie go tak mocno, zeby nie od-
lywata sie od powierzchni jego, gdy nagrafitowana
ptytka zostanie umieszczona w kapieli aparatu gal-
wanoplastycznego. Celem bowiem grafitowania nie

Rys. 8. Phytki woskowe zostajg na specjal-

nych  maszynach pokrywane proszkiem

grafitu w celu wytworzenia powierzchni
przewodzacej elektrycznosc.

jest pokrycie samej ptytki woskowej jaka$ powitoka,
lecz umozliwienie sporzadzenia z niej sposobem gal-
wanoplastycznym metalowego negatywu.



26

Zdobycze techniki

W dalszym przebiegu fabrykacji, nagrafitowana
ptytka zostaje ujeta w metalowy pierscien, ktéry do-

tyka grafitu dokota po brzegu ptytki, i zawieszona,

Rys. 9. Pokryte proszkiem grafitu ptytki
woskowe w t. zw. kapieli galwanopla-

stycznej.

Na powierzchni ptytek tworzy sie osad,
miedzi, dajgcy mikroskopijnie doktadny

negatyw powierzchni  phytki.

w potozeniu pio-
nowem, w gpiek-
lizrostworusiar-
czanu miedzi na-
wprost miedzia-
nej elektrody.
Przytem musi
by¢ koniecznie
zachowany prze-
pis, aby podczas
przebywania w
kapieli zawie-
szona ptytka sta-
le obracata sie
wolno i réwno-
miernie dokota
swej 0si poziomej
(rys. 9), gdy jed-
czesnie od elek-
trody miedzianej
przeptywa  ku
niej prad elek-
tryczny, o nate-
zeniu zaledwie
ampera na jeden
centymetr? po-
wierzchni phytki.
Wskutek  tego
powstaje na gra-
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fitowanej powierzni ptytki woskowej mikrosko-
pijnie Scisty osad — warstwa miedzi, dochodzaca po
24 godzinach do grubosci okoto jednego milimetra.

Rys. 10. Otrzymana galwanoplastycznie mie-
dziana odbitka powierzchni ptytki zostaje
przylutowana do molcnej_ okragtej plyty sta-
owvej.

Woébwczas konczy sie proces galwanoplastyczny,
i ptytka zostaje wyjeta z kapieli. Warstwa miedzia-
na, w postaci cienkiej okragtej blachy, zdejmuje sie
ostroznie, odejmuje pierscien i, az do nastepnego
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uzytku, ptytka woskowa wraca zpowrotem do swej
skrzynki. Blacha za$ miedziana, kt6ra na jednej stro-
nie jest mikroskopijnie dokfadnym negatywem ka-
nalikbw dZwiekowych, zostaje na specjalnym apa-
racie lutujagcym przylutowana do stalowej okraglej,
pobielonej ptyty (rys, 10), poczem obcigta réwno do-
kota, podtug tejze ptyty. W ten sposdéb otrzymuje sie
matryce, z ktérg mozna niezwtocznie przystepowac
do wyrobu wiasciwych ptyt gramofonowych. Jednak-
ze, opierajac sie na doswiadczeniu z praktyki, po-
stepuje sie, dla pewnych, jak zobaczymy dalej, zro-
zumiatych powoddéw inaczej.

Pierwsza uzyskana w opisany spos6b miedziana
ptyta, t. zw. macierzysta, a jak anglicy nazywajg
»the first shell* — pierwsza tupina, stuzy jedynie
do tego, aby z niej, tez sposobem galwanoplastycz-
nym, sporzadzi¢ nowa odbitke, bedaca réwniez po-
zytywem, a wiec tak samo doktadng kopjg pierwo-
tnej ptytki woskowej. Po wykonaniu tego ptytke
macierzysta, zaopatrzong wtedy w numer i date,
skierowuje sie do archiwum fabryki, a z otrzyma-
nej z niej drugiej odbitki, znéw tym samym sposo-
bem galwanoplastycznym robi sie trzecig kopje —
bedacg negatywem, t. j. dokfadnem powtorzeniem
ptyty macierzystej. Obie te ptyty naturalnie zostajg
rowniez przylutowane do stalowych, jak wyzej, pod-
kfadek, obciete podtug nich, posrodku wybija sie
w nich otwor, i dopiero one stuzg jako matryce do
wiasciwego wyrobu phyt gramofonowych.

Cel takiego postepowania jest stuszny, gdy wez-
miemy pod uwage, ze matryce w miarg wyrobu z ich
pomocg ptyt gramofonowych same ulegajg uszko-
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dzeniu. Matryca, na Kktorej odcisnieto 5000 phyt
gramofonowych, juz jest silnie zuzyta i lepiej
zastgpi¢ jag nowa. A poniewaz jest zawsze moz-
no$¢ uzyskania plyty macierzystej i jej gal-
wanoplastycznych kopij, nieuszkodzonych, wiec nie-
ma przeszkod do sporzadzania sposobem galwano-
plastycznym dowolnych ilosci jakich$, zadanych cze-
sto ptyt w niezliczonych tysigcach egzemplarzy.

Przystepujemy teraz do wiasciwej fabrykacji phyt
gramofonowych. Z czeg6z wiec sg zrobione te, tak
znane kazdemu, czarne ptyty do gramofonéw? Z ma-
terjatu, ktorego sktadnikiem zasadniczym jest prze-
dewszystkiem mieszanina rozmaitych zywic, przy-
tem ich ilosciowy stosunek wzajemny jest w r6znych
wyrobach rézny; zawsze jednak odgrywa duzg role
wosk ziemny.

Poza zywicami materjat ptyt zawiera pewng ilo$¢
t. zw. dopetniajgcego materjatu — przewaznie talk,
jak réwniez sadze, nadajgce ptytom silnie czarny ko-
lor, oraz wreszcie znaczng ilos¢ widkien Inianych lub
bawetnianych.

Istote tego materjatu ptyt mozna przedstawi¢ so-
bie, jezeli przyrowna¢ go do konstrukcji Zelazo-be-
tonowej. Beton jest to znana ogdlnie mieszanina
zwiru z cementem. W masie, z ktorej zrobiona jest
ptyta gramofonowa, cementowi odpowiada miesza-
nina zywic, zwirowi za$ — talk. Specjalng swojg
moc Zelazo-beton zawdzigcza pretom zelaznym znaj-
dujagcym sie w masie betonowej; w ptycie gramofo-
nowej te samg role odgrywajg zatopione w masie
zywicznej wspomniane widkna.

Wyréb rozpoczyna sie w sposdb nastepujacy. 2y-
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wice, wchodzace w sktad materjatu plyty, ktére
w stanie chtodnym sg zupetnie kruche, zostajg, kaz-
da oddzielnie, nadzwyczaj starannie zmielone, po-
czem zmieszane razem, w Scisle zachowanym sto-
sunku wagowym, W innym oddziale fabryki spe-
cjalna maszyna w rodzaju gremplarki obrabia ba-
welne, rozdrabniajac jg na cieniutkie widkienka; je-
szcze w innym wreszcie — w specjalnych bebnach
miele sie na bardzo miatki proszek talk i miesza
z sadzami.

W nastepnym etapie fabrykacji wszystkie te
skfadniki dostajg sie w Scisle ustalonych wagowych
ilosciach, do obracajgcych sie mieszadet, w ksztat-
cie bebnéw, i po uptywie wielu godzin tworzg je-
dnorodng widknisto-proszkowatg mase. Masa ta,
opuszczajgc mieszadto, zawiera w kazdym milime-
trze szeSciennym statg zawsze iloS¢ czasteczek sa-
dzy, zywic i widkienek.

Z ostatniego mieszadta masa spada przez rure na
dwa, umieszczone obok siebie, najdoktadniej odpo-
lerowane i silnie nagrzewane parg walce stalowe,
i wowczas pod dziataniem ciepta, robi sie co$ nie-
zwyktego. Walce obracajg sie bez przerwy, przytem
powoli rozsuwajg sie nieco, i szybko pokrywajg sie
Scistg i lepka warstwa tej masy, wygniatajac i obra-
biajac ja wciaz (rys. 11).

Po pewnym czasie ustaje doptyw masy z miesza-
dia, i dalszemu obrabianiu podlega tylko ta czarna
pasta, znajdujgc sie na walcach. Do jednego walca
nastepnie przysuwa sie wielki stalowy noz, i w jed-
nej chwili walec jest znéw czysty, gdyz noz zdjat
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Rys. 11. Masa na ptyty gramofonowe (mieszanina zywicy,

talku, sadzy i wiokien) zostaje przy jednoczesnem nagrzewa-

niu doktadnie przerabiana na specjalnych maszynach, zwanych
kalandrami.
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z niego wszystka mase, ktéra teraz w postaci jakby
czarnego dywanu przechodzi nad nozem na inne
walce.

| tu znowu nastepuje, w jednej sekundzie co$ nie-
zwyktego. Nowe walce juz nie sg gorace, lecz, prze-
ciwnie, ochtadzane od wewnatrz wodg; tak ze masa
nie przylega do nich. W jednej chwili rozwatkowuja
one jg w rodzaj mocnego S$cistego dywanu, grubo-
§ci 5 mm, przytem rozciggajac jednoczesnie wzdtuz
i wszerz. Dwa ostatnie walce sg zaopatrzone w kar-
bowane podziatki, ktéremi wygniatajg caty ten cien-
ki czarny ptat w jednakowe kwadraty, o bokach
dtugosci 20 cm.

Koniec ptata przeszedt wreszcie przez wszystkie
walce, i caty ptat uktada sie na gtadkim jak lustro
stole z blatem stalowym. Tu znowu natrafiamy na
co$ nowego. W chwili zejScia konca ptata z ostat-
niego walca, w stanie jeszcze plastycznym i dajg-
cym sie ugniataé, przedni koniec juz jest zimny
i kruchy jak wysuszony chleb. Dzieki temu z tatwo-
Scig daje sie tamac¢ na wygniecionych w nim przez
wzmiankowane wyzej podziatki rowkach. Istotnie
tez zostaje w ten sposéb potamany na setki ma-
tych czarnych, jakby blaszanych, kawatkow, ktore
wkiada sie do specjalnych koszéw i skierowuje do
oddziatu pras. Pojdziemy wiec tez za niemi i przypa-
trzymy sie co sie dzieje z niemi dalej.

Kazdy z robotnikébw w oddziale pras ma za sobg
ztytu dwie prasy hudrauliczne, ktérych stemple mo-
ga wywiera¢ cisnienie okoto czterdziestu ton. Na
stole przed nim lezg duze okragte matryce, odpowia-
dajace obydwom stronom przeznaczonej do tloczenia
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ptyty, oraz ciezki stalowy okragty pierscien do ma-
tryc. Procz tego jest jeszcze do$¢ gruba, ogragta,
rowniez stalowa przetyczka i miotek. Zboku stoi
specjalna skrzynka z wyrobionemi jak wyzej byto
opisane tabliczkami z czarnej masy; z drugiej za$
strony — koszyczek z firmowemi etykietami, jakie
widzimy na kazdej ptycie gramofonowej.

Rys. 12. W pracowni phyt.
Gorgca masa na ptyty zostaje naktadana na matryce.

Pozatem jedna czes¢ stotu jest nieco wyzsza i po-
kryta pozioma stalowg ptyta, dotkniecie ptyty reka
wskazuje, iz jest ona bardzo gorgca wskutek ogrze-
wania jej od wewnatrz parg wodna.

Zdobycze techniki
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Robotnik bierze ze skrzynki czarng tabliczke
z masy i kfadzie jg na stalowag powierzchnie na sto-
le, poczem jedng z matryc wkiada miedziang po-
wierzchnig dogéry do wspomnianego pierscienia,
Scisle pasujacego do matryc; przesuwa przez otwor
w $rodku matrycy stalowg przetyczke, poczem na-
ktada na nig otworkiem wzietg z koszyczka réznoko-
lorowg etykiete, strong zadrukowang nado6t do matry-
cy. Woweczas chwyta czarng tabliczke z masy, kto-
ra lezata naptask na nagrzanej stalowej ptycie sto-
tu i wskutek gorgca stata sie¢ znoéw plastyczng, zre-
cznie, szybko nadaje jej ksztalt sptaszczonej kuli,
ktadzie na matryce i watkiem stalowym rozwatko-
wuje na ptasko (rys, 12). Wykonawszy to wsuwa na
zatyczke drugg etykietke, tym razem drukiem do-
gory, naklada druga matryce, miedziang strong
wdét, dopasowuje Scisle do pierScienia, i dopiero
wowczas caty ten pakiet, sktadajacy sie z dwoch ma-
tryc i czarnej masy miedzy niemi, $ciggnietych piers-
cieniem, przesuwa pod jedng z pras. Porusza drgzek
dzwigni, i stempel prasy opuszcza sie¢ na ten pakiet
z olbrzymig sits.

Potem robotnik juz nie troszczy sie o te ptyte;
chwyta dzwignie drugiej prasy, prasa otwiera sie,
i wyjmuje z niej taki sam pierScien, jak opisany wy-
zej. Jedno lekkie uderzenie ragczka miotka, pierscien
stalowy odpada, wierzchnia matryca zdjeta, i pod nig
btyszczy, jak lustro gtadka, powierzchnia ptyty gra-
mofonowej. Dalej — odejmuje dolng matryce i otrzy-
muje zupetnie gotowa dwustronng ptyte, z przykle-
jonemi nieporuszenie do czarnej masy z obu stron
papierowemi etykietami (rys. 13). Jeszcze tylko trze-
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ba nieco odszlifowa¢ zewnetrzne kanty — co wyko-
nywa sie w innej pracowni — i ptyta jest gotowa do
wysyiki.

Szybciej, niz trwa niniejszy opis, nakiada robo-
tnik znéw czarng mase w te forme, wsuwa zamknie-

Rys. 13. Piyta wyjeta zpod prasy.

tg pod prase zpowrotem i wyjmuje z pierwszej prasy,
przygotowang w ten sam sposob i przez ten czas na-
lezycie sprasowang, poprzednig ptyte. Wszystkie te
czyno$ci razem zajmujg okragto jedng minute czasu;
tak Ze wprawny robotnik moze wykona¢ wciggu
godziny 60 phyt.
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Jak powiedziano wyzej, kierownik wytworni kon-
troluje stale z mikroskopem caly przebieg fabryka-
cji. Teraz jednak, gdy z ostatniego nagrania ptyty
sg juz catkowicie gotowe, ma on mozno$¢ przekona-
nia sie¢ réwniez o ich warto$ci muzycznej. Odrazu
wiec pierwsza gotowa plyta zostaje natozona na
aparat do gnania w pokoju kierownika, i tam juz czu-
tem uchem kontroluje on dZzwieki wychodzace z apa-
-gtu. Sprawdzajagce przegrywania ptyty powtarza
sie nie jeden, lecz kilka razy, przy jednoczesnem ba-
daniu ptyty, miedzy jednem a drugiem przegrywa-
niem, pod mikroskopem, dopdki nie zniknie ostat-
nia watpliwos¢—dopdki wyrdb nie zostanie zaakcep-
towany pod kazdym wzgledem.

Przy takim jak opisany biegu produkcji — jezeli
dziesieciu robotnikdw pracuje na dwudziestu pra-
sach, wyrabiajac przez caty tydzien jedng i te sama
ptyte, to w tym terminie moze by¢ wypuszczone na
rynek 50 000 lub wiecej gotowych piyt.

Oto jest droga, jaka musi by¢ przebyta od pier-
wszego odbioru muzycznego — nagrania na wosk—
do catkowicie wykonczonej ptyty.

Pozostaje teraz jedynie dodac, jakie koleje prze-
chodzi dalej gotowa ptyta. Oczywiscie bedzie ona
u nabywcy stuzyta do odtworzenia wyttoczonego
na niej utworu muzycznego. Odtworzenie wykonywa
sie przy pomocy t. zw. igly gramofonowej, ktérg umo-
cowuje sie uko$nie w kierunku obrotu ptyty nad
nig, a ostry koniec igty wchodzi w kanalik dZzwie-
kowy.

Kwestja uzyskania najlepszej igty gramofonowej
zajmowata wynalazcéw przez dtugi szereg lat i wy

Rys. 14. gty gramofonowe w pow. 20-krofnem. Na lewo— no-
wa igta, na prawo — uzyta jeden raz, w S$rodku igta uzywana
wielokrotnie.
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wotata setki patentow. Prébowano wyrabiaC igly
gramofonowe z najréznorodniejszych rodzajow me-
tali, jak rowniez ze wszelkich gatunkéw drzewa,
jakie uwazano za odpowiednie. Miarodajny byt
jednak zawsze wzglad na to, aby: ile mozna jak-
najmniej ptyta byta narazona na mozliwe niszczenie,
a jednoczesnie — aby uzyskiwa¢ nalezyte odtwo-
rzenie nagranych utworéw muzycznych. A wiec —
z jednej strony igta nie powinna .sie, az do konca
granego utworu, zanadto Sciera¢, a z drugiej — win-
na by¢ o tyle miekka, aby nie uszkadzata zbyt samej
ptyty. Nie nalezy bowiem przytem zapominac, Ze
igta gramofonowa, przy przegrywaniu duzej piyty,
wciggu pieciu minut, przebywa droge okoto 200 m.,
z szybkoscig rowng potowie szybkosci poruszania
sie piechura. Materjat wiec, z ktdrego zrobiona jest,
winien mie¢ odpowiedni do tych warunkéw hart
i wytrzymatos¢, a ostrze musi zachowywacé swe wia-
$ciwosci, bez znaczniejszych szkodliwych zmian, az
do konca granego utworu. Dgzac wiec do osiggnie-
cia tych warunkéw, dzi$ uzywa sie ogolnie igiet sta-
lowych, tak hartowanych, ze moga one stuzy¢ cal-
kowicie dobrze do przegrywania normalnych phyt
do samego konca. Po takiem przegraniu jednak igta
jest juz zuzyta i, wedtug przepiséw, winna by¢ od-
rzucona. Jezeli obejrze¢ ostrze jej pod mikroskopem,
0 stokrotnej sile powiekszajgcej, to odrazu widzi sig,
jak usprawiedliwiony i konieczny jest wspomniany
przepis. Ostrze to bowiem, jak to wida¢ na rysun-
u 14, jesf istotne catkowicie starte; tak Ze ten, kto
whbrew przepisom uzywa ponownie takich igiet, to
lekkomyslnie niszczy kanaliki dzwiekowe swych piyt.
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Oczywiscie, mozna tak silnie zahartowac igly, ze
wytrzymajg one wielokrotnie przegrywania phyt, bez
znaczniejszych zmian deformujacych. Za zalete te
ich jednak bedg ptacity ptyty; gdyz im twardsza
igla, tem wiecej bedzie wyszczerbiata i Scierata
kanaliki dzwiekowe na ptycie. Istotnie, dzi$ najlep-
sze rozwigzanie sprawy dajg obecnie ogolnie uzy-
wane igly. Jednakowoz nawet przy stosowaniu ich
kazda ptyta wkoncu staje sie zuzyta. Przy kazdem
przegrywaniu jej, subtelnosci kanalikéw dzwieko-
wych niszczg sie przez Scierajgce dziatanie ostrza
igly; a poznajemy to zuzywanie sie ptyty po tem, ze
nastepne wykonania stajg sie stopniowo coraz gor-
sze. Przedewszystkiem cierpig od stosowania zbyt
twardych igiet subtelne gérne drgania, nadajgca po-
szczegllnym instrumentom charakterystyczne odcie-
nie ich dzwiekéw. Np. przy bardzo zgranej ptycie
gtos skrzypiec nabiera dzwiekéw fletu.

Tak powoli, lecz niepowstrzymanie, zbliza sie
chwila, gdy uzywanie zgranej ptyty przestaje robié
jakakolwiek przyjemnoscé.

Woéwczas nalezy odestac jg zpowrotem do fabry-
ki ptyt. Tam, wraz z wielu podobnemi do siebie,
zostaje wrzucona do rozdrabniacza, potem do miyn-
ka, ktory miele jg na proszek, stanowigcy w nastep-
stwie bardzo cenng i chetnie uzywang domieszke
do masy na pihyty.

Zbadajmy szczeg6towo odtwarzanie jakiego$
utworu muzycznego na dobrym nowoczesnym gra-
mofonie. Przebieg trozpoczyna sie w puszce dZzwie-
kowej. Zawiera ona urzgdzenie do przyjmowania
i wykonywania drgan — cieniutkg elastyczng bton-
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ke, t. zw. membrane, z naturalnej mi-
ki, zaciSnietej mocno miedzy dwoma
pierscieniami gumowemi w drewnia-
nej jakby puszce. U brzegu wiasciwej
puszki dzwiekowej jest umocowana
poruszajaca sie malenka dwuramien-
na dzwignia, dtuzszem ramieniem przy-
mocowanem w samym S$rodku btonki,
a krotszem posiadajgcem na koncu
obsade do zamocowania igly, ktora
podczas grania zawsze biegnie w ka-
naliku dzwiekowym ptyty. Przy takiem
urzadzeniu wszelkie drgania, ktére
igla  musi  wykonywac,
Rys. 15. Widok zmuszona do _tego przez
puszki dzwieko- SKrety kanalika dzwie-
wej zboku. (Cze- kowego, zostajg przeno-
sciowy przekio) - o7one, w skali powiek-
szonej, na btonke-membrane. Membra-
na wiec drga w rytm fal, wyttoczonych
na ptycie, i zkolei te same drgania prze-
kazuje otaczajagcym czasteczkom powie-
trza.
Zanim jednak poéjdziemy dalej w Sle-
dzeniu akustycznego przebiegu odtwa-
rzania dzwiekéw, nalezy przedtem po-
wiedzie¢ kilka stbw o zagadnieniu ener-
Rys. 16. Przekrdj puszki dzwiekowej, (nazywanej pospolicie
w catosci — membrang (nowoczesnego gramofonu).

Btonka — mebrana jest zamocowana silnie brzegiem miedzy
dwoma gumowemi pierscieniami. Od $rodka membrany idzie
rodzaj ramienia, ktore przenosi drgania membrany na obsade

igly i samg igte.
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gji, Muzyka lub mowa, oddawana przez gramofon,
dochodzaca do naszych uszu w postaci fal dZzwieko-
wych, jest oczywiscie energja tego samego rodzaju
co kazda energja drgania. Powstaje ona badz ze
sprezyny badz z elektromotoru, obracajacych ptyte
na gramofonie. Mechanizm poruszajacy musi jednak
nietylko przezwycieza¢ tarcie miedzy ostrzem igly
a ptyta, lecz nadto dostarcza¢, bynajmniej nie mato-
znaczng, ilo$¢ energji, aby wzmiankowana dzwignia
z igta mogta porusza¢ membrane w puszce dZwie-
kowej, tam i zpowrotem, blisko tysiagc razy na se-
kunde.

Z teorji ogoblnej instrumentéw muzycznych — np.
budowy fortepianu, skrzypiec — jest wiadomo, ze
zwykla drgajaca struna lub btona niezdolna jest, sa-
ma bezposrednio udzielaé swych drgan otaczajace-
mu jg powietrzu, i konieczne sg do tego, iréznorodine,
w zaleznosci od potrzeb, urzadzenia, posiadajace
réwniez zdolno$¢ drgania, t. zw. rezonatory. Zaga-
dnienie to jest bardzo szeroko uwzgledniane przy
budowie nowoczesnych gramofonéw; tak dalece, ze
mozna $miato powiedzieé, iz fabrykacja gramofonéw
obecnie jest tak samo wysoko rozwinietg tech-
nika, jak wyréb dobrych skrzypiec lub forte-
pianow.

W pierwszych latach powstania maszyn grajgco-
mowigcych przystepowano do sprawy w sposob na-
der prymitywny i pomagano sobie w ten sposob, ze
drgajgcg przestrzen powietrzng puszki dzwiekowej
faczono zapomocyg krétkiej rury z mozliwie duzym
lejem blaszanym. Tym sposobem uzyskiwano wpraw-
dzie zgdane wzmocnienie fal dZzwiekowych i gtosne
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oddawanie granych utworoéw, otrzymywano jednak

przy tern tak niemite i czesSciowo ochrypte, blasza-
ne dzwieki z leja,
ze muzyka taka tra-
cita bardzo wiele
pod wzgledem arty-
stycznym, Dzisiaj
na rezonatory do
tych instrumentow
dzwiekowych jest
uzywane wylacznie
drzewo, i przytem
tak samo specjalnie
starannie dobiera-
ne, jak przy rezo-
natorach fortepia-
nowych i skrzyp-

Rys. 17. Widok puszki dZzwiekowej cowych.

z przodu. Niezaleznie jed-
dnak od tego urzadzenia lezonacyjne w rozmaitych
instrumentach grajgco-méwigcych ukazujg duze roz-
nice. Rysunki 17 i 18 przedstawiajg naocznie pro-

Rys. 18. Puszka dzwiekowa, przymocowana do ramienia
dzwiekowego nad phyta.
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wadzenie dzwiekéw w takim wielkim instrumencie.
Przedewszystkiem naturalnie, jak to obecnie jest
ogo6lnie przyjete — puszka dZzwiekowa faczy sie

bezposrednio z pustem drewnianem ramieniem, do

/77

Rys. 19. Przewdd dzwiekowy
stojgcego aparatu grajgcego (wi-
dok z przodu).

Dzwieki przechodza z puszki
dzwiekowej przez ramie dzwie-
kowe do przewodu, w ktérym
odbywajg dtugg kretg droge i
wychodzg nazewnatrz przez du-
zy drewniany lej z przodu apa-
ratu,

ktérego, w dalszym
ciggu, jest przymoco-
wany diugi kanat
dzwiekowy, w ksztat-
cie rury, idacy wdot
przez catg dtugosc a-
paratu stamtad pod-
noszacy sie znow do
potowy wysokosci w
gore i dopiero zakon.
czony drewnianym
poziomym lejem.
Nieco inne urzadze-
nie jest w aparatach
t. zw. walizkowych.
Tutaj stosuje sie krotki
przewdd dzwiekowy
miedzy ramieniem
dZzwiekowem a lejem,
Natomiast w skrzynce
znajdujg sie dwa re-
zonatory, umieszczo-
ne jeden poziomo, dru-
gi pionowo do wylo-
tu leja. Rezonatory te
drgaja silnie i pozwa-
lajg muzyce wycho-
dzi¢ przez otwory w
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Sciankach skrzynki we wszystkich kierunkach z jed-
nakowg sitg i dokladnoscia.

Zadaniem tych wszystkich réznych urzadzen jest
uzyskanie wykonania naturalnego, nieskazonego
i odpowiadajgcego doskonale pod wzgledem arty-
stycznym danemu utworowi muzycznemu. W jakim
stopniu udaje sie to osig-
gaC przez opisywane wyzej
doskonalenie rezonatoréw,
dajg Swiadectwo najrézno-
rodniejsze nowoczesne apa-
raty mowigco-grajace, znaj-
dujgce sie w sprzedazy.

Mimo to rozwdj w tym
kierunku nie stangt bynaj-
mniej na martwym punkcie,

i przemyst gramofonowy

w dalszym ciggu niezme-

czenie poszukuje wcigz no-

wych drog do ulepszen. Wi-

dzimy to wiasnie na rysun-

kach 19 i 20, przedstawia-

jacych aparat, zaopatrzony

w dwa przewody dZwieko-

we, obydwa biorace pocza-  Rys 20. Ten sam aparat
tek od drewnianego ra- widziany z boku.
mienia dzZzwiekowego.

Jeden, dtuzszy, drugi za$ krotszy, biegnie wprost do
leja. Dziatanie jednak jednego i drugiego jest tego
samego rodzaju. Dzwieki, przechodzac przez oby-
dwa przewody, odbywajg dwie rézne dtugie drogi
do leja i spotykajac sie, z nieznacznemi jedynie roz-
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nicami faz drgan, wychodzg z niego jako catosc.
Dalej — mozna jeszcze umieszcza¢ w obydwdch
przewodach  specjalne wentyle, ktére dowolnie
otwiera sie lub zamyka i w ten sposdb, operujac nie-
mi, stosownie do wymagan utworu muzycznego, mo-
zna osigga¢ nadzwyczajne efekty.

Wspomniane zmiany faz drgan mozna uzyskac
W nowoczesnych instrumentach samograjacych je-
szcze inng droga. Mianowicie nad ptyta wihasciwg
umieszcza sie dwie, catkowicie niezalezne od siebie,
skrzynki dZzwiekowe, ktore przyjmowang przez sie-
bie muzyke podajg do wspblnego przewodu dzwie-
kowego. Przy takiem urzadzeniu odtwarzanie jest
rowniez doskonate pod wzgledem artystycznym
i osigga zadziwiajaca czystos¢ harmoniji.

Woéwczas gdy odtwarzania zapomocg pierwszych
fonografow Edisona byty tak stabe, ze trzeba byto
dla styszenia ich przeprowadza¢ bezposrednio od
puszki dzwiekowej rurki gumowe do uszu stuchajg-
cych to aparaty nowoczesne sg tak gto$ne, ze mo-
ga napetni¢ dzwiekami nieduzg sale catkowicie;
w takiej sali moze by¢ urzadzany bal przy muzyce
jedynie z ptyt gramofonowych.

Mimo to jednak, dla pewnych celéw, zachodzi po-
trzeba aparatow ze specjalnie silnym gtosem. Zaga-
dnienie to bywa rozwigzywane rozmaitemi Sposo-
bami.

Najdawniejsza, lecz i dzi$ jeszcze stosowana z do-
brym skutkiem, jest droga pneumatyczna. Przy tym
sposobie subtelne drgania, do jakich zmusza igte
ptyta gramofonowa, nie poruszajg bezposrednio
membrany, lecz wywotujg dziatanie istotnie pomy-
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stowo skonstruowanych wentyléw, ktore wypu-
szczajg do leja ScieSnione powietrze ze specjalnej
stalowej butli; przytem — silniejszym lub stabszym
pradem, w zaleznosci od tego, czy igla jest poru-
szona przez plyte silniej, czy stabiej. Gdy wiec
w zwyktym gramofonie igta zapomocg membrany
porusza bezposrednio otaczajgce powietrze, to
w tych pneumatycznych silnodzwiekowych instru-
mentach jedynie kieruje niejako wyplywajagcym
z butli strumieniem powietrza i tg drogg wywotuje
uderzenia w otaczajgcem powietrzu, zgodnie z ry-
tmem phyty, i zmusza je do drgan i dzwiekow.

Budowane obecnie takie pneumatyczne silno-
dzwiekowe aparaty sg dzi$ juz doskonate pod wzgle-
dem artystycznym i osiggaja catkowicie site dZzwie-
kéw produkcji oryginalnej. Mimo to jednak stwa-
rzajg im znaczna konkurencje instrumenty z wzma-
cniaczami elektrycznemi.

Zasada takich aparatow jest uderzajgco prosta.
Mianowicie bowiem, zamiast niezbednej przy opi-
sywanych prostych instrumentach puszki dzwieko-
wej, umieszcza sie nad ptyta zwykty elektryczny te-
lefon tak, Ze igta gramofonu porusza zelazng ptytke
telefonu, podobnie jak w poprzednich poruszata
ptytke mikowg w zwyklej puszce dzwiekowej. Wsku-
tek tego, stosownie do zblizania sie lub oddalania
zelaznej ptytki od elektromagnesu, w zwojach mie-
dzianego drutu, otaczajgcych go, powstajg silniejsze
lub stabsze prady elektryczne o takim sa-
mym Scisle rytmie, jaki na phycie gramofonowej
wytworzyty drgania dZwiekowe. Drgania jed-
nak ptytki telefonu i dZwieki sg tak stabe, ze o wy-
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tworzeniu jakiejkolwiek przyjemnej muzyki nie mo-
ze by¢ mowy. Rada na to sg tak dobrze znane z ra-
djoaparatow t. zw. wzmacniacze elektronowe, kto-
re sg wiasnie Srodkiem umozliwiajgcym wzmacnia-
nie tych stabych dZzwiekéw, w dowolnym stopniu
i bez znieksztatcenia ich. Wzmocnione w ten sposéb
dzwieki zostajg skierowane zpowrotem do puszki
dzwiekowej silnodZzwiekowego instrumentu, t. j. do
telefonu ze specjalnie duzg membrang i odpowied-
nio silnem urzadzeniem elektromagnetycznem. Tu-
taj dopiero ta doprowadzona energja elektryczna
wprawia w drganie membrane w puszce dzwieko-
wej, potaczonej z przewodem dzwiekowym instru-
mentu i, ostatecznie — utrwalony na ptycie nagranej
utwor muzyczny, niejako okdlng drogg przez elek-
trycznos¢, wyptywa nazewnatrz z leja i dochodzi do
naszych uszu, brzmigc petng sitg dZzwiekdow.

Technika wyrabiania elektrycznych puszek dZzwie-
kowych stoi jeszcze u poczatkbw swego rozwoju;
osiggniete jednak dotad rezultaty catkowicie upraw-
niaja do jaknajpiekniejszych nadziei,

Naprzyktad, tez na podstawie doswiadczen zapro-
wadzono jeszcze inny tryb nagrywania ptytek wo-
skowych. W sali muzycznej umieszcza sie na prze-
nos$nej podstawie mikrofony lub telefony, ktérych
prad, odpowiednio wzmocniony, porusza zapomocg
elektromagnesu sztyft, ztobigcy na phytce woskowej
fale dzwiekowe. Przy takim sposobie wszelkie zawi-
te przewody lejowe i inne urzadzenia, niezbedne
przy bezposredniem akustycznem nagrywaniu, stajg
sie zbyteczne. Orkiestra przytem moze wykonywac
utwory wiasciwie, t. j, tak jak one brzmig istotnie
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w uchu, a mikrofony lub telefony przenosza je w tej
samej postaci na ptytke woskowsg. Nagrywanie ta-
kie daje nadto jeszcze jedng wazng korzys¢. Bez zad-
nych trudno$ci bowiem mozna prad elektryczny roz-
gatezia¢ i wykonywany utwor zapisywac jednocze-
$nie na dwoch plytkach woskowych. O ile potem
jedna z nich wykaze nagranie zadawalajace, to moz-
na by¢ pewnym, Ze i na drugiej jest rowniez taksamo;
moga wiec obydwie by¢ $miato przestane do dalszej
fabrykacji, W przeciwienstwie do warunkéw akusty-
cznych ptytek nagrywania, operator - technik przy
tym trybie nie potrzebuje dziata¢ niejako' pooma-
cku.

W ten spos6b nagrane phytki woskowe idg nie-
zwlocznie do dalszej fabrykacji, podtug nich zostajg
sporzadzane wiasciwe ptyty gramofonowe i wypu-
szczane na rynek. Odznaczajg sie one niezmierng
pieknoscig dZzwieku i doktadnoscig odtwarzania na-
granych utworéw.
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Piecdziesiat lat temu znang powszechnie byta na
jarmarkach pewna osobliwo$¢, noszaca tajemniczg
nazwe facinska Camera obscura.

Wyrazy te znaczag dostownie po polsku ,,ciemna
komnata". Istotnie tez ciekawi jej, po optaceniu wste-
pu, byli wprowadzani do pomieszczenia zupetnie
ciemnego, tak ze musieli posuwac sie poomacku, do-
poki nie zostali rozmieszczeni dokota okragtego
stotu.

Wodwczas zaczynato sie przedstawienie. Na znak
stuknieciem, powierzchnia stotu poczynata rozja-
$niac sie i widzowie, wykrzykujac ah! i oh!, spostrze-
gali nagle na niej barwny zywy obraz. To
wszystko, co dziatlo sie nazewnatrz — ruch, zamie-
szanie na placu jarmarcznym, okazywato sie tutaj
w kolorach naturalnych i w petnym ruchu.

Po jakim$ czasie obraz poczynat przesuwac sie.
Na poczatku widoczna byta na nim czes$¢ placu jar-
marcznego, stragany, ludzie; teraz za$ obraz posuwat
sie powoli i ukazywaty sie kolejno — dalsza prze-
strzen placu jarmarcznego i okolice.

Po kilku minutach przedstawienie byto skoriczone,
i publiczno$¢, zwlaszcza wiesniacy, opuszczata ten
czarodziejski budynek z pewnego rodzaju lekkim
strachem.
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A przeciez widzieli oni jedynie tylko to, co kazdy
z nich ogladat tam na otwartem powietrzu swemi
wiasnemi oczami—kazdem okiem oddzielnie; w isto-
cie bowiem kazda nasza gatka oczna ukazuje nam to
samo wiasnie co, dzieki prawom fizycznym powta-
rza Camera obscura.

Rys. 21. Dziatanie kamery z otworkiem.

Na matéwce wida¢ ostry, w tych samych kolorach,
lecz dogéry nogami, obraz ogladanego widoku.

Okreslenie ,,ciemna komnata" nie odpowiada jed-
nakowoz $cisle istotnemu stanowi rzeczy. Poniewaz
gdyby byta catkowicie ciemna, to nie mozna bytoby
nic widzie¢ — zaréwno w samej tej komnacie jak
wogdle naszemi oczami.

Zdobycze techniH
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Faktycznie za$ nazwa Camera obscura oznacza je-
dynie pomieszczenie, ktére précz jednego pewnego
matego miejsca jest catkowicie zastoniete od S$wia-
tta dziennego.

Taka kamere w najprostszej postaci mozemy spo-
rzadzi¢ sobie bardzo tatwo, z pustego pudetka i ka-
watka kalki lub nattuszczonego papieru. Mianowicie
posrodku dna pudetka przewiercimy malenki
otwér, okoto 2 mm. S$rednicy, zamiast przykryw-
ki za$ przyklejmy arkusz kalki lub papieru na-
thuszczonego i — kamera gotowa. Na to jednak, aby
moéc korzysta¢ z niej, musimy nasladowac nieco fo-
tograféw. Mianowicie — naprzdéd zakry¢ glowe ka-
watkiem jakiego$ materjatu i nastepnie ukry¢ pod
ten materjat rowniez pudetko, ale tak aby dno
z otworkiem byto nazewnatrz. Wtedy dopiero, gdy
spojrzymy na kalke, to ujrzymy na niej zywy kolo-
rowy obraz tego miejsca, ku ktéremu jest zwrdco-
ny otwor w dnie pudetka (Rys. 21).

Od tego wihasnie najprymitywniejszego aparatu —
pudetka z otworkiem — rozpoczat sie rozwoj zaga-
dnienia, ktéry doprowadzit stopniowo do nowoczes-
nych aparatow fotograficznych. Gdy zamiast malen-
kiej dziurki umiescimy w tem miejscu soczewke,
t. zw. skupiajacg, t. j. szkto powiekszajgce z obydwo-
ma stronami wypukitemi, a papier nattuszczony za-
stgpimy matowg szybkg — to uczynimy duzy krok
w kierunku udoskonalenia aparatu. Przy takiem
urzadzeniu bowiem ta nasza kamera bedzie przyjmo-
wata znacznie wiecej Swiatha, niz poprzednia z otwor-
kiem jedynie; gdyz jasSnem jest, Ze soczewka skupia-
jaca, o Srednicy 10 do 20 mm., bedzie przepuszczata
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do wewnatrz kamery o wiele wiecej promieni $wia-
tha, niz przepuszcza go otwdor dwumilimetrowy.
Teraz jednakze obraz na szybce matowej nie be-
dzie zawsze tak ostry, jak w pudetku z otworkiem,
i aby otrzymac odbicie wyrazne i ostre, trzeba, w za-
leznosci od tego, jak daleko przedmioty, na ktére pa-
trzymy, znajdujg sie od aparatu — szkio matowe
przysuwac blizej lub odsuwa¢ od soczewki. Wobec
tego zachodzi potrzeba dorobienia do naszego pu-

Rys. 22. Oko ludzkie jest prawdziwg kamerg, z soczewka
i zastong — teczowka.

detka ztytu wysuwanego miecha i dopiero umocowa-
nia w nim matowej szybki — takiego, jakie widuje-
my u wszystkich aparatéw fotograficznych.

Kazde nasze oko jest rowniez Camera obscura;
a nadto nawet o wiele doskonalszg, niz jakikolwiek
aparat fotograficzny. (Rys. 22). Zewnetrzna nieprze-
nikliwa dla Swiatta powtoka gatki ocznej, t- zw. scle-
rotica, po polsku — twardoéwka, odpowiada naszemu
pudetku od cygar. Zprzodu posiada ona okragte prze-
zroczyste miejsce, zwane rogéwka, przez ktore pro-
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mienie Swiatta moga przenika¢ dowewnatrz gatki ocz-
nej. Wchodzac do niej, przechodzg one najpierw przez
przednig przestrzen, napetniong wodnistg ciecza, da-
lej — przez okraglty otwor w teczéwce, zwany Zre-
nica, nastepnie — przez soczewke oka, przez calg
przestrzen wewnetrzng gatki ocznej, réwniez wypet-
niong catkowicie przezroczystg cieczg galaretowatg
i dopiero dochodzg do tylnej $cianki — dna oka.

| tu wiadnie zjawiajg sie cuda, jakich nie
zdota nasladowa¢ zadna ludzka sztuka i technika
w tym stopniu, aby mogty one mierzyC sie z natura.
Oto przedewszystkiem zastona zwana teczowka, kto-
rej barwa — czarna, szara, niebieska lub brunatna —
okresla t. zw. kolor oczu. Moze ona rozszerza¢ sie
lub Scigga¢ okragto, tak ze otwdr zrenicy robi sie
wigkszy tub mniejszy. Przytem zmiany te Zrenicy wy-
konywane sg catkowicie automatycznie—zaleznie od
kazdorazowego podraznienia przez Swiatto. W ciem-
nosci zrenica jest rozciggnieta szeroko, przy Swietle
za$ razagcem kurczy sie, az nawet do setnej czesci
rozwartosci w ciemnosci. Ta zdolnos¢ oka do przysto-
sowywania sie samoczynnie do natezenia $wiatta na-
zywa sie adaptacjg oka.

Technika fotograficzna zbudowata na wzor natu-
ralnej Zrenicy analogiczng zastone, ktorg rowniez
mozna otwiera¢ szerzej lub zwezac silnie, przyczem
otwér zawsze zachowuje ksztatt okraglty (Rys. 23
i 24). Przystosowywanie jednak tej zastony do
sity Swiatta nie zachodzi samoczynnie, lecz
musi robi¢ to sam fotograf, oceniajagc kazdorazo-
wo natezenie Swiatla, Za Zrenicg nastepuje w oku
druga rzecz osobliwa — przezroczysta jak szkto sg-

Obrazy zyjac® i moéwigce 53

czewka oczna, zbudowana matematycznie $cisle, jak

wykonywane w fabrykach szklane soczewki o oby-

dwoch stronach wypuktych. Ta soczewka oczna jest

jednak jakby rzeczg zywa, gdyz stosownie do zycze-

nia cztowieka moze robi¢ sie wiecej lub mniej wypu-

ktg. Fotografowie natomiast muszg zadowalac sie

soczewka stalg, nie

zmieniajgca swego

ksztattu; ostrosé zas o-

brazéw moga uzyski-

waé jedynie przez

zblizanie lub oddala-

) _ nie szybki matowej od

Rys. 23, Nesladowanie prayrody  soczewki, zapomoca

Teczéwka nasladuje metalowg za- rozglazga'nla lub Scia-

stone o zmiennej wielkosci otwo-  gania miecha, w Kkto-

ru, odpowiadajgcego zrenicy. rym soczewka jest
umocowana.

Scianka tylna gatki ocznej jest zawsze nieruchoma

i w jednakowej odlegtosci od soczewki oka, i jedy-

nie wiasnie soczewka sama, stosownie do potrzeby—

odlegtosci ogladanego przedmiotu — samoczynnie

przystosowuje sie odpowiednio przez zmniejszenie lub

zwiekszanie swej wypuktosci, i dopiero rzuca na tyl-

ng Scianke oka obraz zupetnie ostry. Zdolno$¢ oczu

przystosowywania sie do patrzenia na przedmioty

blizsze lub dalsze nazywa sie akomodacjg oczu. Nie

jest to, jak wida¢, to samo, co pokazana wyzej zdol-

no$C Zrenicy przystosowywania si¢ do natezenia

Swiatta, zwana adaptacja.
Zarowno jak w prawidtowo nastawionej kamerze
fotograficznej, tak i w zdrowem ludzkiem oku otrzy-
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maje sie na tylnej Scianie ostry obraz ogladanych
przedmiotéw, od-
wrécony dogory no-
nogami i w barwach
naturalnych, D a 1-
sze jednak ,,zu-
zytkowanie™ go
Rys. 24. Teczowka ze $ciggniety zr«- * kazdym Z tych
nica. wypadkoéw  jest
rozne.

Fotograf umieszcza na miejscu szybki matowej
Swiattoczutg klisze bromosrebrng i, dzieki dos¢ zto-
zonym procesom chemicznym, uzyskuje na niej trwa-
ty obraz fotografowanych przedmiotow. Obraz ten
jednak nie moze oddawac tych barw naturalnych, ja-
kie tak zachwycajg nas na szybce matowej; jest on
jedynie dwubarwny — czarno-biaty, taki jak przed-
stawiajg sie przedmioty ludziom cierpigcym na t. zw,
achromatopje czyli Slepote barwng — nierozréznia-
nie barw. | wreszcie nadto jest on negatywem, t. |.
wszystko, co jest w naturze jasne, na nim wychodzi
ciemne i naodwrot.

Jakzez inne jest ludzkie oko! W oku na miejscu
bromosrebrnej kliszy aparatu fotograficznego znaj-
duje sie btona zw. siatkdwka, ktdrej osobliwe wia-
Sciwosci i tajemnice zostaty dopiero niedawno cze-
Sciowo poznane. Nazwe swag otrzymata siatkdwka
z tego powodu, Ze nerw wzrokowy, idacy od mozgu
i wchodzacy od tytu do gatki ocznej, rozgatezia sie
w tej btonie, tworzac co$§ w rodzaju subtelnej siatki.
Dzisiejsza mikroskopia i anatomja zdotaty rozdzieli¢
siatkdwke, btonke o grubosci zaledwie papieru, na
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dziesie¢ oddzielnych warstw, posiadajacych rozne
przeznaczenia i zadania.

Wiasciwa warstwa percepcyjna zawiera dwa ele-
menty widzenia — preciki i czopki, dziatajace naj-
zupetniej réznie i niezaleznie od siebie. Przy pomocy
czopkow rozrézniamy barwy, zapomocy za$ precikow
widzimy jedynie kolory biaty i czarny (takie jak Kli-
sza fotograficzna). U ludzi cierpigcych na $lepote
barwna, czopki sg wiecej lub mniej niedostatecznie
rozwiniete.

Preciki sg 0 wiele czulsze na $wiatto, niz czopki-
Stad wiasnie pochodzi znane zjawisko, Ze podczas
zmroku widzimy jedynie ksztatty przedmiotow, nie
rozrozniamy za$ ich kolorow. Wszystko widziane
wowczas wydaje sie nam szare, poniewaz stabe
o zmroku Swiatto podraznia jedynie preciki. Podobni
do ludzi, majacych rozwinigte nalezycie jedynie
preciki (wzmiankowana S$lepota barwna), sg réw-
niez inni, u Kktorych, przeciwnie, tylko czopki
rozwinety sie dostatecznie. Ci, owszem, s3 bar-
dzo wrazliwi na barwy i we dnie widzg najzupet-
niej normalnie, natomiast przy silnym zmroku sg
$lepi. Jest to hemeralopja, czyli t. zw. kurza $Slepota
lub kurzoslep.

O subtelnosci budowy tych narzadéw siatkowki
mozna powzig¢ pojecie chocby z tego, ze badania mi-
kroskopowe wykazaty na jednym milimetrze kwa-
dratowym siatkéwki srednio 13000 czopkow i prawie
tylez precikow.

Swiatto, rzuconego na siatkowke obrazu dziata
przy pomocy tych miljondw precikbw i czop-
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kow na takg samg iloS¢ rozgatezien nerwu
wzrokowego. Zdania jednak o tem, w jaki spo-
s6b zachodzi to dziatanie podrazniajace, sg jeszcze
dotad podzielone.

Jedni uwazaja, iz majg tu miejsce procesy chemicz-
ne, podobnie jak na bromosrebrnej kliszy fotogra-
ficznej; inni za$ przypuszczajg zjawiska rezonancyj-
ne czyli t. zw. ,,oddZwiekowe". Mianowicie — podo-
bnie jak widetki kamertonu czyli stroika poczynajg
drga¢, woéwczas gdy w bliskosci dZzwieczy ich wia-
Sciwy ton>, tak poszczegolne czopki reagujg na swo-
je indywidualne, wiasciwe sobie tylko, barwy. A wiec
jedne podraznia tylko barwa zielona, inne niebieska,
inne czerwona i t. p. Faktycznie nie jest dotad wia-
domo, ktéry z tych pogladéw odpowiada rzeczywi-
stosci. Najprawdopodobniej jednak majg miejsce zja-
wiska jedne i drugie. W kazdym wypadku stopien po-
draznienia miljonéw zakornczen nerwu wzrokowego
zawsze odpowiada SciSle intensywnosci Swiatta
i barw w tyluz miljonach punktéw obrazu rzucanego
na siatkdwke.

| tu wihasnie ukazuje sie najwieksza cudownos¢
oka. Te miljony oddzielnych podraznien, jakie przyj-
muje rozgateziony w siatkbwce nerw wzrokowy, zo-
stajg przeniesione przez zw6j nerwdw do moézgu i tam
tak rozchodzg sie w osrodku widzenia, ze w $wiado-
mosci naszej powstaje ten sam obraz, ktéry odbity jest
na siatkowce.

Tu jednak stajemy u kresu naszego pojmowania,
i przez dtugie lata, a by¢ moze nigdy, nie znajdziemy
rozwigzania. Nie idzie przytem bowiem o wytluma-

Rys. 25.
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czenie tej cudownosci — jak te podraznienia
nerwu wzrokowego dochodzg przez mézg do Swiado-
mosci naszej w postaci okre$lonych obrazow, lecz
0 inne zdumiewajgce zjawisko, mianowicie — jak sie
to dzieje, Ze dostajg sie one, drogg przez ten wiasnie
nerw wzrokowy, nie pomieszane beztadnie miedzy
soba.

Robiono przekroje poprzeczne nerwu 0Cznego
i badano je nastepnie pod najsilniejszemi mikrosko-
pami. Gdyby taki przekréj wygladat tak jak prze-
kréj np. kabla telefonicznego, ztozonego z wielu
skreconych razem zwojow drutéw, i gdybySmy wow-
czas ujrzeli w nim tysigce czy miljony oddzielnie
biegnacych nitek nerwowych, to bytoby catkowicie
zrozumiate 1 odpowiadajgce celowi takie urzg-
dzenie. Tymczasem jednak badania te ukazujg stale
jedynie przekrdj jednorodny masy nerwu, bez zadnej
struktury. Stoimy wiec wobec utworu przyrody, nie-
jako drwigcego z wszelkich ludzkich usitowan zmie-
rzajacych dol jego zrozumienia.

Teraz jednak musimy zajac sie nieco zagadnieniem
t. zw. czutosci na Swiatto i przedewszystkiem roz-
roznic i ustali¢ dwa pojecia: oSwietlenia i naswietle-
nia. OSwietlenie oznacza jedynie istniejaca w danej
chwili jasno$¢ Swiatta, W pojecie naswietlenia nato-
miast wchodzi jeszcze drugi czynnik — czas; jest ono
jakby oswietleniem, pomnoZonem przez czas, wciga-
gu ktérego dziata. Oko ludzkie jest czute na oSwie-
tlenie, klisza za$ fotograficzna — na naswietle-
nie.

oko ludzkie przyjmuje pewne podraz-
i widzi wlwczas, gdy oswietlenie do-
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siega pewnej okresSlonej sity i pada na te wiasnie
wzmiankowang wyzej warstwe przyjmujacg podraz-
nienia. O ile oSwietlenie przedmiotéw na ktore pa-
trzymy nie dosiega tej niezbednej sity, to oczy nie
widzg nic — chocby patrzyty w to miejsce przez cate
godziny, o ile za§ naswietlenie jest silniejsze od tej
normy, to mozemy zobaczy¢ coskolwiek, nawet wtedy,
jezeli podraznienie Swietlne trwa nadzwyczaj krotko.

Przeciwnie ma sie rzecz z kliszg fotograficzna:
klisza reaguje niejako na wynik dziatania dwdch
czynnikdw—os$wietlenia i czasu. Podraznienie $wietl-
ne moze by¢ nawet jaknajstabsze; wywota ono jed-
nakze poczernienie bromosrebrnej kliszy, o ile be-
dzie dziatato na nig przez dostatecznie diugi czas.
Ta droga wiasnie, przy pomocy kamery fotograficz-
nej, odkrywa sie tysigce niestychanie stabych gwiazd,
ktore dla oczu ludzkich, uzbrojonych nawet w naj-
silniejsze lunety, pozostajg zawsze niewidoczne.
Rura teleskopu, poruszana zapomocg mechanizmu ze-
garowego, idzie nieodstepnie wciggu wielu godzin za
biegiem jakiej$ gwiazdy; i tylez godzin wpada przez
nig nieskonczenie stabe podraznienie $wietlne od tej
gwiazdy i pada stale na jeden punkt kliszy fotogra-
ficznej, umocowanej u dotu rury teleskopu. Po wy-
wotaniu w nastepstwie kliszy, widoczna jest na niej
gwiazda jaknajwyrazniej. Czuto$¢ kliszy fotograficz-
nej na naswietlanie stanowi jej dodatnig, ale jedno-
czednie tez i ujemng strone. To bowiem, co jest bar-
dzo pomocne przy fotografowaniu nieba, staje sie
nader niedogodnem, gdy zachodzi potrzeba robienia
zdje¢ wyjatkowo niezwykle szybkich, gdy ekspozy-
cja musi trwac¢ jedng stotysieczng lub nawet miljo-
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nowg czes¢ sekundy. W tym wypadku trzeba o tyle
zwiekszy¢ oswietlenie, o ile skrécono czas; miano-
wicie — przedmioty fotografowane, np. pociski leca-
ce lub t. p., musza by¢ specjalnie silnie o$wietlone.

Po omoéwieniu czutosci oka na $wiatto, trzeba zko-
lei rozpatrzy¢ pojecie t. zw- bezwtadnosci wzrokowej
oka. Oko ludzkie jest prawie zupetnie pozbawione
bezwtadnos$ci przy przyjmowaniu podraznien Swietl-
nych. W chwili, gdy $wiatlo podrazni oko,
niezwtocznie poczynajg pracowac narzady siat-
kowki i podrazniajg nerw wzrokowy, ten za$
zkolei przenosi podraznienie, z szybkoscig 60
do 100 m. na sekundg, do mdzgu. Poniewaz
za$ dtugo$¢ nerwu tego wynosi, od oka do moézgu,
zaledwie nieco ponad 10 cm., przeto podraznienie
Swietlne dochodzi do mozgu w jedna tysiaczng czesc¢
sekundy i zostaje tam niezwiocznie przyjete w po-
staci obrazu. Przeciwnie za$ rzecz si¢ ma z zanika-
niem tych podraznien. Miejsca podraznione nie wra-
cajg do spokoju tak samo szybko, lecz obraz, zanim
zniknie, trwa jeszcze przez mniej wiecej jedng dzie-
sigtg sekundy.

Te bezwladnos$é oka ludzkiego mozna udowodnié
niezmiernie prostym sposobem; mianowicie—gdy be-
dziemy wyciagnietg reka, ktora trzyma zarzgcg sie
gtowienke, opisywali koto (Rys. 25). O ile poruszac
reka tak szybko, Ze bedzie ona opisywata koto cat-
kowite wciggu dziesigtej czesci sekundy, to ujrzymy
jednolitg, zamknietg btyszczacyg linje kota. Podobne
niezmiernie ciekawe, dos$wiadczenie mozemy prze-
prowadzi¢ rowniez przy pomocy wirowki — przyrza-
du znanego w fizyce, posiadajgcego 0§ pionowa
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obracajgcg sie niezmiernie szybko. Jezeli bedziemy
naktadali na te o$ okragte, biate tarcze z narysowa-
nemi na nich punktami lub kreskami, to, przy obra-
caniu tarcz z coraz wiekszg szybkoscig, stwierdzi-
my wiasnie te zdolno$¢ oka do przetrzymywania
obrazow—punkty i kreski beda zlewaty sie w jedno-
lite, ciggte linje.

Na tej samej wirbwce mozemy wykonac jeszcze in-
ne, podobnie zadziwiajace, doswiadczenie; mianowi-
cie—zlewanie sie obrazow znikajacych z nastepujace-
mi w jeden obraz zmieszany razem. W tym celu umie-
szczamy na wiréwce tarcze okragla, podzielong na
odcinki, na zmiane — niebieskie i z6tte. Gdy potem
zaczniemy obracac jg z odpowiednig szybkoscig, to
bedzie sie nam oina wydawata jednolicie zielong. Tu
wiasnie bowiem mieszajg sie bezustanku ze sobg
obrazy: niebieski — znikajacy z zO6ttym — nastepu-
jacym i nastepnie zo6lty — znikajacy z niebies-
kim — nastepujacym, i zlewajg w jeden — zielony.
To zjawisko ma duze znaczenie, poniewaz moze ono
ewentualnie ukaza¢ nowe drogi dla kinematografu
barwnego.

Ta bezwiadno$¢ oka ludzkiego i wywotywane
przez nig ztudzenia byly juz wyzyskiwane wiecej
niz sto lat temu do pewnych sztuczek. Na zasadzie
tej budowano t. zw. ,kota czarodziejskie", czyli Ki-
netoskopy, ktore byly takg sama ulubiong rozrywka
jarmarczng, jak opisana na wstepie Camera obscura.

Owczesne przyrzady takie byly oczywiscie nie-
zmiernie prymitywne, jak to widzimy na Rys. 26
Gltoéwng czes¢ ich stanowit obracajgcy sie na statej
pionowej osi, otwarty u gory beben, majacy powyci-
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nane na obwodzie swym liczne szczeliny. Na wew-
netrznej stronie obwodu, w przerwach pomiedzy
szczelinami, byty przyklejone obrazki, przedstawia-
jace nastepujace kolejno po sobie w krotkich odste-
pach czasu ruchy, np. biegnacego cztowieka, ktusu-
jacego konia i t. p. Przy spogladaniu przez szczeling

Rys. 26. Dawna zabawka, zwana Kinematoskop lub Zyjace Koto.

do wewnatrz bebna, wida¢ byto obrazek, znajdujacy
sie akurat na przeciwlegtej Sciance bebna; a gdy
przytem beben obracat sie, to obrazki te szybko na-
stepowaty po sobie. O ile za$ predkos¢ obrotu beb-
na byla taka, ze kazdy obrazek zatrzymywat sie
przed okiem nie dtuzej niz przez jedng dziesiatg
cze$¢ sekundy, to wszystkie zlewaty sie w jeden, he?
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dacy w cigglym ruchu. W ten sposéb wiec te czaro-
dziejskie kota byty istotnie praojcami dzisiejszych
nowoczesnych kinematografow.

Wiasciwa istotna kinematografja mogta oczywi-
Scie powsta¢ dopiero wtedy, gdy zostaty wynalezio-
ne wysokoczute klisze fotograficzne i fotografja mi-
gawkowa.

W ostatnim dziesigtku ubiegtego stulecia, gdy je-
szcze w Niemczech nie byly znane kinematografy
Edisona, niemiecki fotograf Anschiitz zbudowat ro-
dzaj matego pomystowego kinematografu.

Zastosowat on do tego pewng zasade, ktOra rozni
sie znacznie od zasady dzisiejszych kinematografow,
ale niekiedy i obecnie stosuje sie do pewnych specjal-
nych celow w fotografji migawkowej. Robit on zdje-
cia, nastepujacych po sobie kolejno w kroétkich odste-
pach czasu, pozycyj poruszajgcego sie przedmiotu,
poczem przyklejat je w tym samym porzadku na ob-
wodzie okragtej tarczy, ktdrg wnastepstwie mozna
byto obraca¢ z réwnomierng szybkoscig (Rys. 27).
Tarcza z naklejonemi obrazkami byta umieszczona
w skrzyneczce, posiadajgcej jedno malenkie okienko,
przez ktére mozna byto widzie¢ zawsze tylko jeden
obrazek- W skrzynce tej, tuz nad okienkiem, byt u-
mieszczony t. zw. iskiernik, i za kazdym razem, gdy
obrazek podchodzit nawprost okienka, wyskakiwa-
ta elektryczna iskierka, trwajgca zaledwie tysigczng
cze$¢ sekundy i przez ten tylko krociutki czas oSwie-
tlata jaskrawo obrazek (Rys. 28 i 29). Oko patrzacego
przyjmowato wrazenie wzrokowe i zatrzymywato je,
az do chwili, gdy znéw pojawiat sie, rowniez na ta-
kiz kréciutki moment oSwietlony, nastepujacy obra-
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Rys. 27. Pierwszy kinematograf Anschuetza z roku 1892.
Obrazki na obracajgcej sie réwnomiernie tarczy, przechodzac
przed szczeling wziernikowg zostajg oSwietlane przez bhyski

iskry elektrycznej.

Rys. 28. Urzadzenie kontaktu S$lizgowego na tarczy
Anschuetza.
W chwili, gdy obraz przechodzi przed szczeling wziernikowg
prad zostaje przerwany, i pojawia sie iskra elektryczna.
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zek. W ten sposob w oku pozostawato wrazenie cia-
gtego nieprzerywanego ruchu.

Takie przerywane oswietlenie elektryczne dawato
te wielka korzys¢, ze przy niem mozna byto obracac
ciezkg tarcze z obrazkami roéwnomiernie. W dzi-
siejszych aparatach kinematograficznych jest, jak
wiadomo, odwrotnie. Mianowicie zrédto Swiatta
Swieci stale, jednostajnie, bez przerw, a skokami
przesuwa si¢ taSma z obrazami. W czasie jej ruchu
Zzrodto Swiatta jest przyémione, a wiec biata $ciana
ciemna; i jedynie wciggu krétkich chwil, gdy tasma
zatrzymuje sie, zastona jest otwarta i ekran o$wie-
tlony.

Przy normalnej fotografji filmowej wykonywa sie
16 do 18 poszczegdlnych zdje¢ wciggu sekundy. Przy
wyswietlaniu  wiec  filmu zachodzi konieczno$¢
przesuwania tasmy 16 razy na sekunde na wysoko$¢
poszczegdlnego zdjecia - obrazu a potem pozosta-
wienia go pewien czas nieruchomo i o$wietlenia. Na
wykonanie za$ tych czynno$ci jest do rozporzadze-
nia na kazdy obraz zaledwie jedna szesnasta cze$¢
sekundy.

Rysunek 30 przedstawia schemat takiego aparatu
do wyswietlania filméw. Wyswietlany film znajduje
sie na kragzku A i zapomocg odwijacza — obracaja-
cego sie réwnomiernie walca, ktérego dwa zebate
kotka chwytajg otwory w taSmie filmu — jest rowno-
miernie odwijany z krazka. Za odwijaczem tasma
tworzy petle i przechodzi przez dwie waskie, zwy-
kle wystane filcem, szczeliny Si i Sl miedzy ktéremi
znajduje sie wiasciwy otwor projekcyjny, tak zwane
okienko F.
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W dalszej drodze tasSma przechodzi przez specjalny
mechanizm W, ktéry zmienia réwnomierny ruch tas-

Rys. 29. Rysunek schematyczny uktadu po-
taczen elektrycznych  w  kinematografie
Anschuetza.

Prad z baterji zasila cewke pierwotng cewki
indukcyjnej i zostaje przez przymocowane
do tarczy z obrazami koto przerywacza prze-
rywany za kazdym razem, gdy obraz prze-
chodzi przed szczeling wziernika. Nastep-
stwem tego jest ppjﬁwienie sie Swiecacej
iskry.

my i posuwa jg naprzdd, jak to byto opisane juz —
skokami. Za tym mechanizmem znajduje sie, podobny
do odwijacza, nawijacz z takiemiz zebami, zaczepia-

Zdobycze techniki
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jacemi za otwory w tasmie, i od niego tasma idzie
znéw réwnomiernie do kragzka D — nawijajacego.

Jak wida¢ na rysunku, cze$¢ tasmy filmowej, od
odwijacza do nawijacza, jest przegrodzona szczelina-
mi od reszty catej taSmy oraz od obydwdch ciezkich
krazkbw — odwijajgcego i nawijajgcego. W ten spo-
sob wiec tylko ta cze$¢ taSmy, o diugosci okoto 10
cm, przesuwa sie skokami. | wiasnie tylko dzieki tak
nieznacznej dtugosci tego odcinka mozna wprowadzic¢
posuwanie sie jej skokami, koniecznemi przy wy-
Swietlaniu filmu.

Z liczby réznorodnych mechanizméw, stosowanych
w celu zmieniania rownomiernego posuwania sie tas-
my na skokowe, mozna wymieni¢ dos¢ ogolnie uzy-
wany, zwany krzyzem Maltanskim, uwidoczniony
na Rys. 31. Tutaj taSma posuwa si¢, podobnie jak
przy rozwijaczu i nawijaczu, zapomocg kotek, kto-
rych zeby wchodzg w otwory w tasmie; walec ten
jednak nie obraca sie rownomiernie. Posiada on na
jednym koncu urzadzenie w ksztatcie krzyza, wias-
nie catkowicie podobnego do Krzyza Maltanskiego.
Pod walcem obraca sie réwniez rbwnomiernie 0, na
ktérej umocowane sg dwie r6znej wielkosci okragte
tarcze. Wieksza z nich ma wystajacy sztyft, mniej-
sza za$ w tem samem miejscu wyciecie. Przy obra-
caniu sie osi, sztyft ten podchodzi ku gorze, wchodzi
w szczeling miedzy ramionami krzyza i przesuwa go
0 jedng czwartg obrotu. Taki za$ obrot krzyza umo-
zliwiony jest przez to, ze w tym momencie wiasnie
wzmiankowane wyciecie w mniejszej tarczy, przyle-
gajacej innemi miejscami swego obwodu Scisle do
krzyza, podchodzi pod jego ramie.
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Czesto bardzo stosowane jest urzadzenie takie, ze
walec, a z nim taSma, przesuwa sie jedynie o jedng
szOstg catego obrotu osi napedowej, a przez reszte

Rys, 30, Schemat urzadzenia nowoczesnego aparatu kinemato-
graficznego.

Jako zrodio Swiatta statego stuzby silna lampa tukowa, Kon-
desator Swiatta, sktadajacy sie z dwoch soczewek plasko-wy-
puktych, skupia promienie $wiatta i przesyta je przez okienko
aparatu poprzez taSme filmu do objektywu, ktéry rzuca obraz
na ekran. Przed objektywem znajduje sie obracajagca sie za-
stona. Przesuwanie sie tasSmy skokami wywotuje specjalny
zmiennik biegu, zwany Krzyzem Maltanskim. (W).

pozostaje nieruchomo. Mozemy wiec zrobic¢ z tego na-
stepujgce obliczenie: cato$¢ trwa przez jedng szesna-
stg cze$¢ sekundy; taSma przesuwa sie wciggu széstej
czesci tego okresu t. j. przez 1/96 sekundy i wciggu
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tego wihasnie czasu musi by¢ Swiatto przystoniete za-
pomocg obracajacej sie zastonki, przedstawionej na
Rys. 32. Przez 5/96 lub okragto jedng dwudziestg se-
kundy wiec obraz pozostaje nieruchomy i moze by¢ jak
nalezy oswietlony.

Wiasciwie jednak tylko
mogtby by¢ odwietlony; za-
chodzg bowiem  przytem
bardzo przykre migotania,
ktére tez zmusity wihasnie do
wynalezienia urzadzen zapo-
biegajacych im. Jak widzie-
liSmy, ciemno$¢ miedzy jed-
nym a drugim obrazem trwa
zaledwie przez 1/96 czes¢ se-
kundy; wiec pamietajac to,
co$Smy mowili o zdolnosci oka

Rys. 3L. Zmiennik biegu |ydzkiego do przetrzymywa-

z  Krzyzem Maltanskim. . . .
Wat napedny z wystepem ~ Niawrazen swietlnych, naleza-

udarowym obraca sie réw-
nomiernie. Wat filmowy,
opatrzony Krzyzem Mal-
tanskim, porusza sie sko-
kami, wykonujac cwier¢
obrotu za kazdym jednym
catym obrotem watu

foby przypuszczaé, ze przej-
$cie od jednego obrazu do na-
stepnego, odbedzie bez zau-
wazenia tej przerwy ciemnej.
W rzeczywistosci jednak nie

hapedowego. jest tak; mianowicie przy bar-

dzo jasnych obrazach widzi sie nieznosne migotania.
Skutecznym $rodkiem przeciw temu jest wirujgca
zastona taka, jakg wyobraza rys. 32-a mianowicie —
z trzema wycinkami ciemnemi, ktére wciggu wzmian-
kowanych 5/96 cze$¢ sekundy, zastaniajg obraz
dwa razy na 1/96 cze$¢ sekundy. Dziatanie wirujgcej
rastony przedstawiono schematycznie na rys. 32-b.
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Efektem tego w praktyee sg istotnie spokojne bez
migotan obrazy jaskie widujemy w kazdym porzad-
nym kinematografie.

Rys. 32-a. Wirujgca zastona filmowa z trzema ciemnemi wy-
cinkami.

Zastona zastania przesuwanie sie tasmy filmowej i rzuca
przytem dwukrotnie cien na zatrzymujacy sie obraz w celu
ztagodzenia migotania.

Gdybysmy jednak dali jakiemu$ poszczegdlnemu
widzowi podobng zastone, lecz dziatajagcg wrecz od-
wrotnie jak zastona aparatu projekcyjnego, t. j. prze-

Tasmaposuwa

siena sierokosc Tasma nieruchoma
jednego obrazi.

Rys. 32-b. Rozktad okresow jasnosci i ciemnosci w czasie wy-
Swietlania filmu na ekranie.
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puszczajgcg Swiatto w tych momentach, gdy zastona
aparatu zastania je, i naodwrét, to, gdyby
patrzat przez nig, ekran na ktérym reszta publicznos-
ci widziataby wstrzasajgce sceny, wydawatby mu sie
najzupetniej czarny.

Do wyswietlenia filmow stosuje sie ekran sporza-
dzony ze zwyklego ptétna, gdyz nie posiada ono
wiasnosci Swiecenia po uprzednim naswietleniu go-
Gdyby uzy¢ ekrany zwilzone roztworem soli ba-
rowej, to stwierdzilibySmy w nim te samg wiasno$¢
przetrzymywania znikajacych obrazow, jaka posia-
da oko ludzkie; mianowicie, iz Swiecitby sie on
jeszcze wyraznie po zastonieciu Swiatta. Wielokrot-
nie wyprébowywano ekrany z takich wtasnie mater-
jatow, znanych w fizyce pod nazwa fotoluminiscen-
cyjnych — ktore Swieca przez pewien czas po uprze-
dnim ich naswietleniu. Zawsze powstawaty nieprze-
zwyciezone trudnosci, gdyz ekrany te, zwihaszcza sil-
nie o$wietlane, naswietlaty sie tak, ze jeszcze przy
czwartym a nawet pigtym obrazie dawato odczuwac
sie przeszkadzajace Swiecenie sig ich.

Przy zwyklem wysSwietlaniu filmu jest on
przesuwany z taka samag szybkoscig, z jaka byt na-
krecany. Wskutek tego wiec patrzacy widzg na ekra-
nie sceny, odbywajace sie w tem samem tempie, ja-
kie miaty w rzeczywisto$ci. Wrazie potrzeby jednak
tobi sie odstepstwa od tego prawidfa.

Wezmy np. taki film: zbrodniarz jest goniony na sa-
mochodzie po jakiej$ waskiej karkotomnej diodze.
Przy nakrecaniu filmu, artysta, grajacy role tego
zbrodniarza, biegnie z szybkoscig umiarkowang; tak
Zze samochdd moze swobodnie jecha¢ za nim powoli.
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Gdyby nastepnie wysSwietlano obraz w tem sa-
mem tempie, to scena ta rowniez odbywataby
sie powoli. Dla unikniecia tego obracajgcy kor-
be operator przy nakrecaniu filmu stosuje pewng
sztuczke. Mianowicie nakrgca on te scene o wiele
wolniej, niz jest przyjete ogoélnie, tak Ze robi nie
szesnascie zdje¢ na sekunde, lecz zaledwie cztery.

Przypusé¢my, ze samochdd jechat za zbrodniarzem
z szybkoscig 15 km. na godzing. W takim razie, przy
tak powolnem nakrecaniu filmu, samochdd przesunie
sie, od jednego zdjecia do nastepnego, na taka siamg
odlegto$¢, jak przy szybkosci cztery razy wiekszej —
zwykiem tempie 16 obrazéw-zdje¢ na sekunde.
Jednakowoz tak powolnie nakrecany film zostaje
wyswietlany w tempie zwyklem — 16 obra-
z6w na sekunde; skutkiem tego na ekranie wy-
daje sie, Ze samochdd istotnie pedzi jak szalony po
waskiej i petnej zakretow drodze, z szybkoscig 60
km. na godzine, i widzom stajg wtosy na gtowie.

Przy takiej wiec procedurze przebieg scen na ekra-
nie odbywa sie o wiele szybciej niz w rzeczywi-
stosci.

Sztuczka taka jednak bywa posuwana nieraz
0 wiele dalej jeszcze, Naprzyktad namoczony groch
uktada sie Scistg warstwg na wilgotnej podkiadce
z waty i wciggu 8 dni robi z niego co kwadrans jedno
zdjecie na taSme filmowa. O ile przez caly ten czas
poduszka z waty bedzie stale wilgotna, to groch wy-
pusci kietki na kilka centymetréw dtugie. Po upty-
wie tygodnia w ten sposob otrzyma sie na tasmie
768 zdjec¢-obrazéw, ktére mozna poOzniej wysSwie-
thi¢ w zwyklem tempie — 16 obrazébw na se-
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kunde — weciggu 48 sekund. Dzieki temu widz ujrzy,
jak wciagu niecatej minuty rozwijajg sie z grochu du-
ze kietki. Wrazenie jest dlatego (niezwykle silne, iz
rozwijajace sie i wystrzelajgce w gore niezmiernie
szybko kietki, zwkaszcza w poczatkowej czesci obra-
zu, przedstawiajg widok raczej wykluwania sie rojg-
cych i wijgcych sie wezy, niz kietkowanie ziarnka
grochu.

Rysunki 33 do 36 przedstawiajg wiasnie takie t, zw.
przyspieszone filmy, wykonane w celach reklamy dla
jednej z fabryk nawozow sztucznych, aby naocznie
przekonywajaco pokaza¢ wptyw nawozoéw sztucz-
nych na szybko$¢ wzrostu roélin. Ten sam spos6b
przyspieszonych filméw bywa wreszcie stosowany
do przedstawiania obrazu czynno$ci niepomiernie
jeszcze wolniejszych. Naprzykiad wciggu dwoéch lat
sg dokonywane dwa razy dziennie zdjecia z budujg-
cego sie w tym czasie wielkiego gmachu i otrzymuje
sie 1500 zdje¢ - obrazoéw, ktére w nastepstwie zosta-
ja wyswietlone w Kkinie wciggu zaledwie poéttorej mi-
nuty i pokazujg, jak gmach dostownie wyrasta
z ziemi.

Rozpatrzmy teraz zadanie odwrotne; mianowicie
o ile idzie o przedstawienie na ekranie czego$ o wie-
le wolniej niz odbywa sie to w rzeczywistosci. Chce-
my naprzykiad widzie¢ poszczeg6lne ruchy konia wy-
Scigowego w najwiekszym galopie lub tez zbada¢ do-
ktadnie dziatanie pocisku, uderzajacego w jakis$ cel.

Przy wyswietlaniu takiego filmu musi by¢ oczywi-
$cie zachowana normalna szybko$¢ przesuwania sie
taSmy — 16 obrazéw na sekunde, inaczej bowiem nie
skorzystamy ze zdolnosci oka do przetrzymywania

Rys. 33 — 36.
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wrazen wzrokowych i nie otrzymamy zadnego istotne-
go przedstawienia tego co chcemy zobaczy¢. O ile
wiec zamierzamy dac na ekranie obraz dziesie¢ razy
wolniejszy, niz jest w rzeczywistosci, to musimy przy
nakrecaniu go zrobi¢ 160 zdje¢ wciggu sekundy, kto-
re dopiero potem, przy wyswietlaniu filmu, moga by¢
przesuwane przed ekranem przez 10 sekund.

O wiele trudniejsze zadanie jest jednak, gdy cho-
dzi o uzyskanie obrazu biegu pocisku. Kula karabi-
nowa posiada szybkos¢ 500 m. na sekunde
i z tg samg szybkoscig przebija nawylot cel, np. ban-
ke mydlang o $rednicy 10 cm. Na caty wiec przebieg
kuli od wejscia do banki do wyjscia z niej — na co
zuzywa 1/5000 cze$¢ sekundy — trzeba zrobic¢ co-
najmniej pie¢ zdje¢; na calg wiec jedng sekunde wy-
padnie 25000 zdjec.

Rozwigzanie tego zadania mozna osiggng¢ dwiema
réznemi drogami. Oczywistem jest, ze zwykly apa-
rat do zdje¢ przy nakrecaniu filmoéw, w ktérym tasma
posuwa sie podobniez skokami zapomoca t. zw. Krzy-
za Maltanskiego, jak w aparatach do wyswietlania,
jest do tego celu niewystarczajgcy. W takim apara-
cie bowiem granice osiggalnej mozliwosci stanowi
zwykle 16 do 18 zdje¢ na sekunde. Przy fotografo-
waniu za$ takiem, gdy wymagane sg setki lub nawet
tysigce zdje¢ wciggu sekundy, taSma musi posuwac
sie catkowicie rownomiernie. Précz tej sa nadto je-
szcze inne wielkie trudnosci.

Kazdy oddzielny obraz - zdjecie na tasmie filmowej
ma wysoko$¢ dwoch centymetrow; tasma za$ prze-
suwa sie podczas robienia zdje¢ z szybkoscig 32 cm.
_ita/“ekunde, Dla otrzymania za$ 1000 zdje¢ wciggu
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sekundy szybko$¢ przesuwania sie taSmy musi odra-
zu podnie$¢ sie do 2000 cm. czyli 20 m. Musi wiea
ona znika¢ z przed linji soczewki z szybkoscig po-
ciggu kurjerskiego; takie za$ przesuwanie mozna
oczywiscie uzyskac jedynie przy réwnomiernym ru-
chu jej, co znéw daje sie wykonaé tylko przy pomo-
cy specjalnie mocnych i pewnie zbudowanych me-
chanizmoéw, przewijajacych tasme.

Przy 25000 zdje¢ na sekunde tasma musiataby
w warunkach zwyktych osigga¢ fantastyczng pred-
kos¢ 500 metrow na sekunde, t, j. przesuwac sie
z szybkoscig kuli, wystrzelonej ze strzelby. Ponie-
waz za$, oczywiscie, jest to catkowicie niewykonal-
ne, to poradzono sobie w ten sposéb, Ze dla takich
wyjatkowych ilosci zdje¢, zmniejszono wysokos$¢ kaz-
dego poszczegllnego obrazu-zdjecia o jedng czwarta.
Ale nawet i przy tem niezbedna jest szybkos¢ prze-
suwania sie tasmy, dosiegajaca 125 m. na sekunde,
co, jak dotad, jest najwyzszg osiggalng predkoscia,
i nalezy watpi¢, czy bedzie mogta ona by¢ kiedy$
przekroczona.

W kazdym razie jest rzeczg niewatpliwg, ze przy
wszelkich takich zdjeciach — ponad zwykig ilos¢
16—20 obrazéw na sekunde — tasma filmu musi prze-
suwac sie rownomiernie, i dopiero wtedy mozna o0sig-
gna¢ wypetnienie zadania — uzyskanie na niej obra-
z6w nieskazonych.

Zadanie to zostato rozwigzane dwoma sposobami.
Pierwszy — powraca do dawnego $rodka stosowane-
go, jak to bylo powiedziane wyzej, przez Anschiitza—
iskier elektrycznych. Sprzyjajacg dla tego sposobu
okazata sie przytem okoliczno$¢, Ze przez te 25 lat,
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jakie uptynety od za-
stosowania ich pierw-
szy raz, zostato zba-
dane doktadnie za-
gadnienie wytadowy-
wania sie iskier elek-
trycznych. W telegra-
fji za$ bez drutu opra-
cowano uktad iskier,
t. zw. gaszonych lub
dzwieczacych, w kto-
rym $cisle okreslona
jest liczba iskier, uka-
zujacych sie na se-
kunde, i czas trwania
kazdej.  Telegrafja
bez drutu stosowata
1000 iskier na sekun-
de, z czasem trwania
kazdej — 1/10000 se-
kundy, Juz takie u-
rzgdzenie bylo wy-
starczajgce dla po-
trzeb kinematografji
przyspieszonej. Z fa-
twoscig jednak daje
sie  zwiekszy¢ ilos¢
Rys. 37, Zdjecie kinema-
tograficzne przelotu kuli
przez banke mydlana.

Zwraca uwage elastyczno$¢ banki. Otwoér wlotu kuli zaciaga sie

zpowrotem, o wiele wiekszy za$ otwor wylotowy nie zamyka sie
i powoduje rozpekniecie sie banki.
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iskier, jak podobniez skracza¢ czas ich trwania. Przy
pomocy wiec wiasnie takiego strumienia iskier udato
sie fotografowac lecacy pocisk, z szybkoscig dajaca
25000 zdje¢ wciggu sekundy (Rys. 37).

Oswietlenie  zapomocg iskier elektrycznych nie
jest jednakze dostatecznie jasne. Wskutek tego zdje-
cia takie, zwlaszcza ze naswietlenie trwa nie-
zmiernie krétko, zawsze sg nieco znieksztatcone i za-
mazane.

Z tego wzgledu wiec, o wiele lepsza, o ile nie idzie
0 zbyt wielkie ilosci zdje¢, jest inna droga, miano-
wicie — wykorzystanie pewnych zjawisk optycz-
nych. Odnosne urzadzenie przedstawia rysunek 38;
jest ono dzi$ powszechnie stosowane.

Przy tem urzadzeniu obraz rzucany przez soczew-
ke aparatu fotografujgcego pada nie bezposrednio na
taSme, lecz na obracajacy sie lustrzany pryzmat—gra-
niastostup. Szybko$¢ obrotow pryzmatu jest zapo-
mocg prostej przektadni trybowej uzgodniona z szyb-
kosScig posuwania sie rébwnomiernie biegngcej tasmy
firnowej tak, Ze odbity od lustra obraz przesuwa sie
z takg samg Scisle predkoscig jak taSma i wydaje sie
przeto na niej nieruchomy.

Mozna na prostym przykiadzie wyjasni¢ zasade te-
go rodzaju fotografowania-

Wzigwszy do reki nieduze lusterko, starimy pod-
czas stonecznego dnia przy torze kolejowym. W lu-
sterku odbija sie stonce, i poruszajgc odpowiednio
lusterkiem, mozemy skierowywac to jaskrawe odbicie
stonca na punkt dowolny. Kiedy za$ nadjedzie pociag,
wykonajmy takie proste zadanie: skierujmy na niego
to odbicie i starajmy sie utrzymac je nieruchomo sta-
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. Rys. 38. Schemat stosowania pryzmatu lustrzanego.

Swiatloczuta tasma filmowa odwija sie réwnomiernie. Przyj-

mowany punkt obrazu zostaje rzucony zapomocg obracaja-

cego sie pryzmatu lustrzanego na tasme, z szybkoscig, zgadza-

jaca sie z szybkoscig tasmy, i wskutek tego utrzymuje sie stale

na jednem miejscu tasmy. Rycina przedstawia przebieg ten
przy trzech potozeniach pryzmatu lustrzanego.
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le np. na drzwiach jakiego$ wagonu; nie przedstawia,
to zadnych specjalnych trudnosci.

Zasada ta — pryzmatu lustrzanego ma te przewa-
ge nad wzmiankowanym sposobem z iskrami elek-
trycznemi, Ze stosujac jg mozna robi¢ zdjecia przy
petnem Swietle dziennem; wéwczas gdy sposob iskro-
wy pozwala na fotografowanie tylko podczas ciem-
nosci. Z tego wiasnie wzgledu otrzymywane tym try-
bem zdjecia zawierajg wszelkie szczegéty i subtel-
nosci, tak jak zwykte zdjecia kinematograficzne.

Jezeli film, zawierajacy okoto 400 zdje¢ na sekun-
de, bedziemy nastepnie wyswietlali w zwykiem
tempie 16 obrazéw, to wszystkie sceny wyjda
zwolnione 25 razy. Czilowiek skaczacy ze Scia-
ny wysokiej na 4 metry, w rzeczywistosci dosie-
ga ziemi wciagu jednej sekundy; wzmiankowany za$
pryzmat lustrzany pozwala mu unosi¢ sie w powie-
trzu opadajagc wolno — aczkolwiek ze stale wzra-
stajacg predkoscig — prawie cate pot minuty, zanim
dosiegnie ziemi. Podobniez wprowadzajg w zdumie-
nie ukazywani w ten sposob skoczkowie, szybkobie-
gacze, konie na wyscigach. Niestety w ksigzce, na
pojedynczych obrazach niema moznosci oddac tych
zdumiewajgcych wrazen.

Rozpatrywany przez nas caly czas w opisywanej
postaci film jest niemy; przynajmniej dla ludzi nor-
malnych. Z gtuchoniemymi jedynie, ktorzy umiejg
czyta¢ wyrazy z poruszen ust mowigcego, wypadaty
czasem, owszem, inne rezultaty. Niejednokrotnie gtu-
choniemi widzowie wybuchali gtosnym $miechem
przy najwiecej wiasnie wzruszajgcych scenach filmu.
Dziato sie to wskutek tego, ze odczytywali oni z po-
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ruszen warg wystepujacych w filmie artystow, aku-
rat w tych miejscach, rozmaite, niejednokrotnie bar-
dzo nawet trywialne wuwagi ich, nie majace
najmniejszego zwigzku z akcjg filmu. Takie jednak
wypadki nalezy, oczywiscie, uwazac jako jedynie wy-
jatkowe. Dla ogo6tu za§ — aby film mogt mowic, trze-
ba byto wynalez¢ inne sposoby.

W poczatkach kinematografji prébowano rozwia-
za¢ zagadnienie to Srodkami, jakie byty wowczas do
rozporzadzenia. Mianowicie posiadano wtedy juz gra-
mofon i wkasnie siegnieto do niego w tym celu. Naj-
wiecej co dato sie tem osiggna¢ jednak — byto do-
prowadzenie do odtwarzania jednoczes$nie Spiewu
i gry artystéw; czyli inaczej méwigc — zatatwienie
na jednem posiedzeniu spraw akustycznych i optycz-
nych. | przy tem jednak powstawaty nieraz nieprze-
zwyciezone trudnosci, z tego wzgledu chocby, ze do
dobrego nagrywania ptyt byly konieczne wiasciwe
pomieszczenia, ktére zndw nie nadawaty sie do zdjec¢
kinematograficznych.

W tych warunkach wiec postepowano w nastepu-
jacy sposob. Przedewszystkiem Spiewak w sali mu-
zycznej wytworni ptyt gramofonowych naspiewywat
przez lej ptyte. Po tem nastepowata druga czes$¢ pro-
cedury — juz w sali operacyjnej wytworni filmow.
Artysta, o$wietlony jarzacem Swiattem elektrycznych
lamp tukowych, stawat przed objektywem aparatu
fotografujgcego i, przez caty czas gdy ptyta byta gra-
na, wykonywal wiasciwe poruszenia warg, niejako
postepujac za muzyka; czyli ze nie forsujac wecale
swego gardta czynit ustami takie ruchy, jak gdyby
istotnie, ScisSle w takt, $piewat te arje, co byla na
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ptycie. Przy wyswietlaniu takiego filmu ruch apara-
tu projekcyjnego i obroty ptyty gramofonu byty Sci-
Sle ze sobg uzgodnione zapomoca odpowiedniego
mechanizmu.

Nalezatoby wiec, zda sie, spodziewac sie przy ta-
kiem postepowaniu jaknajdoskonalszych wynikow.
Jednakze nie jest tak bynajmniej. Okazuje sie bo-
wiem, ze kazdy cztowiek zwraca o wiele wiecej uwa-
gi na wargi mowigcego, niz naogot przypuszcza sie.
Zawsze przy takiem wykonaniu okazywaly sie roz-
nice w czasie — miedzy tonami gramofonu a porusze-
niami warg S$piewajacego artysty, widocznego na
ekranie; wihasnie ta niezgodno$¢ nieoczekiwanie zu-
petnie psuta wrazenie catosci. Przekonano sie jednak
przy tern, ze istotnie bezwarunkowo konieczne jest
uzgodnienie poruszen obrazu i zastosowanej do nie-
go muzyki, nawet az do jednej dziesigtej czesci se-
kundy, o ile ztudzenie patrzacego na obraz ma byc¢
istotnie niczem nienaruszane.

Osiagniecie tego mozliwe jest 'dopiero wowczas,
gdy fotografje akcji oraz mowa i muzyka bedg sie
znajdowaty na tej samej tasmie filmowej t. j. gdy
przy wyswietlaniu filmu jednoczes$nie cze$¢ optycz-
ng i akustyczng sceny bedzie oddawata jedna i ta
sama tasma.

Tak wiec zagadnienie filmu méwigcego sprowadza
sie do zagadnienia, mozna rzec, gramofonu optyczne-
go czy fotograficznego. Trzeba méc odfotografowy-
wac jaknajdoktadniej mowe i Spiew, a nastepnie wy-
nalez¢ sposob odtwarzania tych fotografij ponownie.
Jest to zadanie, nad ktérego rozwigzaniem pracujg
fizycy juz od poczatkbéw biezacego stulecia. | gdy
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jeszcze do niedawna taki fotogramofon byt jedynie
uwazany jako interesujgce usitowanie fizykow, to
dzisiaj, wobec fillmu méwigcego, nabrat on waznego
znaczenia praktycznego.

Wrazenia, jakie przyjmujemy zapomocg naszych
uszu, jako mowe lub $piew, dochodza do nas w po-
staci fal dZzwiekowych, ktGre przez wcigz zmieniaja-
ce sie cisnienie powietrza dziatajg na nasz organ stu-
chowy. Scisle teoretycznie wiec rzecz biorac, po-
wstaje zadanie przeksztatcania tych prostych szyb-
kich zmian cisnienia w jaknaj$ci$lej odpowiadajgce
im zmiany Swiatla i zarazem odfotografowywanie
ich. Przy tem jednak okazujg sie nastepujace okolicz-
nosci. Zwykty film daje 16 obrazéw weciggu sekundy,
kazdy o wysokosci 20 mm; wobec tego wiec wciagu
sekundy przesuwa sie 320 mm. tasmy. Dzwiek lub
mowa wywoluje przecietnie okoto 1000 drgan
dzwiekowych w tym samym okresie czasu. Ta ilo$¢
drgan wiec musi by¢é zmieszczona tez na wspomnia-
nych 320 milimetrach tasmy; tak, ze dla kazdej po-
szczegolnej fali dzwiekowej wypada do rozporzadze-
nia na taSmie zaledwie malenki kawateczek — oko-
to jednej trzeciej czesci milimetra. |1 na tej drobnej
przestrzeni musi by¢ sfotografowana kazda fala jak-
najdoktadniej, w jej kazdorazowej chwilowej postaci
naturalnej i nieskazonej przez zmiany jasnosci Swiat-
fa. Jest to sprawa, ktora bez zadnej watpliwosci, sta-
wia technice fotograficznej zadania trudne w najwyz-
szym stopniu. Przy dzisiejszych soczewkach oraz fil-
mach jest ono jednakze catkowicie wykonalne.

Pierwsi wynalazcy wynalezli bezposrednig droge
przetwarzania zmian cisnienia w zmiany natezenia

Zdobycze techniki
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Swiatta. Zastosowali oni bowiem t. zw. ptomienie
dzwieczace, t. j. ptomienie gazu, ktére wychodzac
z waskich rurek, zmieniajg swa jasnos¢, stosownie do
rytmu drgan dzwiekowych, o ile w bliskosci ich mowi
sie lub Spiewa. Fotografujgc wiec takie ptomienie,
otrzymywano pierwsze zdjecia-obrazy dzwiekow,
bedgce tym sposobem fotograficznemi odtworzeniami
mowy.

Dla celéw jednak filmu dzwiekowego sposob ten
nie nadawat sie. Trzeba wiec byto p6js¢ droga okol-
ng — przez elektryczno$é. Przy tym sposobie prze-
dewszystkiem zmiany cisnienia fal dZzwigkowych mu-
siaty byC przeksztatcane w odpowiadajgce im zmia-
ny natezenia pradu elektrycznego i dopiero wowczas
zapomocg tego pulsujgcego pradu wytwarzane znéw
odpowiednie zmiany natezenia Swiatta. Istotnie do-
piero tg drogg udawato sie otrzymywac prawdziwe
jaknajdokfadniejsze nieskazone fotografje dzwiekow.

Nalezy wiec teraz rozpatrze¢ techniczne sposoby,
zapomocyg ktérych taki film osigga cel *  Wynalazcy
przy pracach swych wychodzili z zatozenia, ze
tylko w tym wypadku uda sie uzyska¢ prawdziwe,
nieskazone, a wiec odpowiadajgce rzeczywistosci od-
tworzenie dzwiekow, gdy bedg stosowane $Srodki wol-
ne catkowicie od bezwtadnosci.

Takiemi za$ mogty by¢ jedynie elektrony pradu
elektrycznego; odpowiednio wiec do tego powstat ca-
ty szereg catkowicie nowych aparatow.

Pierwszym etapem drogi od fal dzwiekowych do
fotogramow byto, jak wzmiankowano wyzej, prze-

1 Autor opisuje aparature dla filmu dzwiekowego wedtug
systemu Triergon.
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ksztatcenie zmian ci$nienia w zmiany natezenia pradu
elektrycznego. Cel ten zostat osiggniety zapomocg apa-
ratu odbiorczego, ktory wynalazca nazwat katodo-
fonem. Zasadniczg cze$¢ katodofonu, przedstawio-
nego na Rys, 39, stanowi t, zw. precik Nernsta, zasi-

/jonizowane polo Bateria rozpolaiaca
1Jn|edtze anod drucik lampy Wernsta
I katoda

Zarzacy sie drucik
lampy JZernsta

wzmacniacz

Prad pulsujacy zasila lampe,
w rytm fal dzwiekowych

Rys. 39. Schemat urzadzenia odbiorczego przy wytwarzaniu
filmu dzwiekowego.

W katodofonie fale dZzwiekowe dochodzg do przestrzeni mie-
dzy zarzacym sie drucikiem lampki Nernsta a zimng ptytkag
metalowg | wywotujg zmiany natezenia pradu z baterji ano-
dowej. Prad ten, wzmocniony we wzmacniaczu, idzie do lam-
py L. Cylindryczna soczewka rzuca waziutki obraz lampy na
rownomiernie przesuwajgca sie tasme filmowa.

lany elektrycznoscig z baterji akumulatorowej i za-
rzacy sie tuz obok kawatka metalu. Jak kazde ciato
zarzace sie, precik Nernsta réwniez wyrzuca we
wszystkie strony elektrony. Jest to takie samo
zjawisko jak w lampkach przy aparatach radjo-
wych, gdzie druciki sg jakby otoczone chmurkg
elektronow, ktéra nazewnatrz zaznacza sie jako prze-
strzen natadowana ujemnie. Gdy jednak te zjawiska
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w lampach radjowych odbywajg sie prawie w catko-
witej prézni, to w katodofonie zachodzg w otacza-
jacem powietrzu i pod normalnem cisnieniem atmo-
sferycznem.

Wezmy jakie$ Zrodto wysokiego napiecia, np.
zwykltg radjowsq baterje anodowsg i potgczmy jej bie-
gun ujemny z precikiem Nernsta, a biegun dodatni
z owym kawatkiem metalu. Wtedy zajdzie to samo co
w lampkach radjowych. Pod wpltywem wigczonego
napiecia elektrycznego zaczng przebiega¢ od zarzgce-
go sie precika elektrony do metalu, a drucik bedzie
bezustannie wysytat nowe. Powstanie rownoczes$nie
prad elektryczny o statem natezeniu — réwniez od
precika do metalu.

Tuz przy przerwie miedzy precikiem a kawatkiem
metalu, znajduje sie cienszy koniec leja, do ktérego
wchodzg drgania dzwigekowe $piewu lub wypo-
wiadanych stéw. | teraz oto dzieje sie co$, czego nie
przypuszczaliSmy. Przewodnictwo elektryczne prze-
strzeni miedzy zarzacym sie drucikiem a chiod-
nym metalem zmienia si¢, S$ci$le dokladnie i bez
najmniejszych znieksztatcen, stosownie do rytmu
zmian ci$nienia powietrza, powodowanych przez
drgania dzwiekowe. Wynikiem tego zjawiska jest
oczywiscie, rowniez pulsowanie pradu baterji anodo-
wej, tez zgodne z temiz drganiami. Zapomocg wiec
tak stosunkowo prostego urzgdzenia — katodo-
fonu — osigga sie wprost idealne przeksztatcanie
zmian cisnienia powietrza w odpowiednie zmiany
natezenia pradu elektrycznegu.

Nastepuje teraz druga cze$¢ zadania; mianowi-
cie — przeksztatcanie zmian natezenia pradu elek-
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trycznego w zmiany natezenia $wiatta. Mozna bytoby
sadzi¢, ze bedzie do tego catkowicie odpowiednim
elektromagnetyczny t. zw. przerywacz, jaki stosowat
profesor Korn przy swych pierwszych prébach prze-
noszenia obrazéw zapomocy telegrafu. (Poréwnac roz-
dziat od telegrafji obrazowej do ,dalekowidzow").
Wynalazcy jednak wychodzili z zatozenia, ze nalezy
stosowaé tylko $rodki nie posiadajgce masy oraz
bezwtadnosci, a wiec jedynie elektrony i prad
elektryczny. Pomysing okolicznoscig byto to, Ze aku-
rat zostaty doprowadzone do wysokiego udo-
skonalenia radjowe wzmacniacze lampkowe. Przy
pomocy tych wzmacniaczy wynalazcy mieli moznos¢
wzmacnia¢ dostarczany przez katodofon, pulsujgcy
lecz staby prad elektryczny do takiego stopnia
i przytem bez najmniejszych znieksztatcen, ze mogt
cn by¢ uzyty bezposrednio do zasilania matej lampki
elektrycznej.

Juz sama ta lampka jest matem arcydzietem. Za-
wiera ona w szklanem naczyniu, w ktérem znacznie
rozrzedzono powietrze, peczek cieniutkich drucikow,
ktére, tatwo rozzarzajac sie pod dziataniem doptywa-
jacego z katodofonu i wzmocnionego pradu elektrycz-
nego, momentalnie przeksztatcajg zmiany jego nate-
zenia w odpowiadajgce im zmiany natezenia Swiatfa.

Tak wiec, przy pomocy trzech przyrzagdéw — ka-
todofonu, wzmacniacza i specjalnej lampy elektrycz-
nej — osigga sie w dwoch etapach catkowitg prze-
miane zmian ci$nienia powietrza w zmiany natezenia
Swiatta; i fale dZzwiekowe sg gotowe do odfotografo-
wania.

Przy dalszem jednak postepowaniu w praktyce
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wysuneta sie odrazu nowa trudnos$¢. WidzieliSmy po-
przednio, ze taSma filmowa w zwyktym filmie posu-
wa sie skokami, zatrzymuje nieruchomo na pewien
moment, potrzebny do zrobienia na niej kolejnego
zdjecia, poczem weciggu jednej pigtej tegoz czasu
przesuwa sie znow dalej aby umozliwi¢ nastepne
zdjecie. Zupetnie inaczej jest przy fotografowaniu
fal dZzwiekowych. Ptyng one bez przerwy, wiec wy-
magajg tez nieprzerywanego przesuwania tasmy; t. j.
kiedy soczewka cylindryczna rzuca na tasme filmo-
wa waziutki i poprzeczny do kierunku jej ruchu obraz
drucikéw lampki elektrycznej, rozzarzonych pod dzia-
faniem pulsujgcego pradu elektrycznego, taSma musi
przesuwac sie bez przerwy. Stad zachodzi koniecz-
no$¢ umieszczania na tasmie filmowej fotografji mo-
wy w innem miejscu jak fotografji akcji. Wowczas
gdy zdjecia akcji, wykonywane w dotychczasowy
sposob, wypadajg na te cze$¢ tasmy, ktdra posuwa
sie skokami — odpowiadajgce tym momentom akcji
fale dZzwiekowe sg fotografowane na czesci taSmy,
znajdujacej sie poza obydwoma wspomnianemi wy-
zej Krzyzami Maltanskiemi i przesuwajacej sie stale
bez przerw.

Na gotowej tasmie filmowej fotografje fal dzwieko-
wych sg wiec przesuniete w stosunku do miejsca od-
powiednich obrazéw akcji, o0 pewng odlegto$¢. Oczy-
wiscie, Ze przy wyswietlaniu filmu postepuje sie ana-
logicznie jak przy nakrecaniu, a mianowicie: obrazy
akcji sg rzucane na ekran z czesci taSmy filmowej
przesuwajacej sie skokami, natomiast odnosne dZzwie-
ki sg odtwarzane z odpowiednich miejsc znajdujgcych
sie na czesci taSmy przesuwajgcej sie nieprzerwanie.
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TrudnoSci istotne za$ powstajag wéwczas jedynie, gdy
zachodzi nieraz nieunikniona w praktyce koniecz-
no$¢ obcinania lub sklejania filmu.

Podobnie jak przy nakrecaniu filmu dZzwiekowego,
tak rowniez i przy wyswietlaniu go musi sie korzy-
staC z okdlnej drogi przez elektryczno$é. Jako punkt
wyjsciowy mamy rozwijajacy sie film. Jego miejsca
poczerniate dajg sie bez specjalnych trudnosci prze-
ksztatca¢ w odpowiadajgce im zmiany natezenia
Swiatta. Wystarcza do tego rzucac¢ na taSme filmowa
zapomocg soczewki cylindrycznej obraz rozzarzo-
nych drucikéw lampki elektrycznej, dajgcej jedno-
stajne oswietlenie. Wytworzone przez soczewke wa-
ziutkie pasemko Swiatta doznaje przy przechodzeniu
przez taSme filmu silniejszych lub stabszych przy-
¢mien zaleznie od stopnia jej zaczernienia i skutkiem
tego otrzymujemy poza taSmag S$wiatlo 0 natezeniu
zmieniajgcem sie zgodnie z rytmem sfotografowanych
fal dzwiekowych. Te pasemka Swiatta o zmieniaja-
cem sie natezeniu zostajg skupione zapomocg drugiej
soczewki, w jeden Swiecacy punkt i rzucone na ply-
tke kadmowg komorki foto-elektrycznej. Komorka
ta, ktéra odgrywa nadto wielkag role w telegraficz-
nem przesytaniu obrazow systemem Karolusa (po-
réwnac rozdziat o telegrafji obrazowej), jest idealnym
t. zw. przenosnikiem Swiatla. Przeksztatca ona isto-
tnie, bez skazania, zmiany natezenia Swiatta w zmia-
ny natezenia pradu elektrycznego.

Juz przy opisie katodofonu byto powiedziane, Ze
wielka role w telegraficznem przesytaniu obrazow
systemem Karolusa (porownac rozdziat o telegrafji
obrazowej), jest idealnym t. zw. przenos$nikiem Swia-
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tta. Przeksztatca ona istotnie, bez skazania, zmiany
natezenia Swiatta w zmiany natezenia pradu elek-
trycznego.

Juz przy opisie katodofonu byto powiedziane, Ze
ciata zarzace sie, jak wspomniany precik Nernsta lub
drucik lampy radjowej, wysylaja elektrony i niejako
owijajg sie chmurg ich. To samo czynig réwniez niekto-
re metale, a zwlaszcza kadm, gdy padajg na nie pro-
mienie Swiatla; przytem ilo$¢ wysytanych elektronéw
jest proporcjonalna do sity o$wietlenia. Na tem wias-
nie zjawisku jest oparta komdrka fotoelektryczna. Za-
wiera ona w bance szklanej, w ktorej znacznie rozrze-
dzono powietrze, ptytke kadmowa, jako katode, a na-
przeciwko niej druga ptytke metalowg, jako anode.
Jezeli potaczymy ptytke kadmowg z biegunem ujem-
nym a drugg ptytke z dodatnim zwyktej baterji anodo-
wej, to w ciemnosci prad elektryczny w tej kadmowej
komoérce fotoelektrycznej nie powstanie. Przy o$wie-
tleniu zas komorki wzmiankowanem wyzej Swiattem
0 zmieniajacem sie natezeniu, jakie daje z drugiej stro-
ny taSmy filmowej lampka elektryczna, powstaje w ko-
morce prad elektryczny o natezeniu zmieniajagcem sie
w rytm zmian natezenia Swiatta. A wiec operujac i tu-
taj jedynie elektronami, osiggamy przeksztatcenie bez
skazen zmian natezenia Swiatta w zmiany natezenia
pradu.

Podobnie jak przy urzadzeniu do nakrecania fil-
mow tak i tutaj nowoczesny wzmacniacz radjowy
daje pozadang mozno$¢ wzmacniania jeszcze w dal-
szym stopniu wychodzacej z komorki kadmowej
energji elektrycznej. Wzmocnienie to jednak nie do-
tyczy pradu, lecz jedynie jego napiecia. Zasadniczo
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najprostszym przyrzadem do zwiekszania w dowol-
nym stopniu napiecia pradu elektrycznego bytby
ogolnie znany transformator czyli przetwornica. Po-
niewaz jednak taki transformator nie dziata nigdy bez
znieksztatcenia, przeciwnie zawsze faworyzuje pew-
ne szczegolne dtugosci fal — co w naszym wypadku
bedzie oznaczato pewne szczegdlne wysokosci tondw—
to daje sie pierwszenstwo wzmacniaczowi lampowemu,
ktéry wypetnia, wprawdzie nieco trudniej, wiasciwe
zadanie, lecz natomiast istotnie najzupetniej bez zniek-
ksztatcania. W ten sposéb wiec na wyjsciowych kon-
taktach wzmacniacza, z ktérym potgczono komor-
ke kadmowsg, jest obecne napiecie elektryczne o sile
kilkuset wolt, ktore wiasnie pulsuje w rytm odfoto-
grafowanych fal dZzwiekowych.

Nastepnem zadaniem jest przeksztatcenie tej ener-
gji elektrycznej w odpowiednie drgania dzwieko-
we, przytem nadto, jak tego wymagajg potrzeby
kinematografu, w tak silne, aby mogly wystarczyé
na cata obszerng widownie. Do radja stosuje sie
w tym celu znane ogo6lnie gtosniki, ktére bez wyjat-
ku, zbudowane sg wedtug zasady og6lnie uzywanych
telefondw elektromagnetycznych. Elektromagnesy je-
dnak nie dajg nigdy odbioru naturalnego, lecz nieco
znieksztatcony. Dla tych samych wiec wzgledéw, dla
ktorych wynalazcy opisywanego systemu unikali sto-
sowania do wzmacniania transformatoréw elektroma-
gnetycznych, unikajg réwniez i gtosnika takze elek-
tromagnetycznego, a zastosowali natomiast aparat, kt6-
ry nazwali statofonem.

Statofon (Rys. 40) jest to rodzaj telefonu konden-
satorowego, t. j. takiego, w ktérym ruchy membrany,
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Okienko aparatu
i'2ucrajacs cbrayjij

Rys, 4la. Znacznie pow ekszony odci"
nek tasmy filmu dzwiekowe"
go wedtug sys emu Triergon

Rys. 40. Staitofon, czyli gtosnik kondensatorowy, w ktérym
membrana drga w rytm zmian przytozonego napiecia.

wywotujace fale dZzwiekowe, sg powodowane przez
drgania dzwiekowe, sg wywolywane przez przycia-
gania i odpychania nie elektromagnetyczne lecz elek-
trostatyczne.

Membrane statofonu stanowi odpowiedniej wiel-
kosci ptytka z miki, ktéra jest przymocowana tylko
w kilku punktach swego obwodu; jedna strona jej
jest podklejona cienkag podktadka ze staniolu. Do-
ktadnie naprzeciw niej i SciSle réwnolegle do niej
znajduje sie umocowana nieruchomo ptytka meta-
lowa. Obydwa bieguny wspomnianego wyzej wzmacnia-
Cza napiecia sg potaczone — jeden z metalowg ptyt-
kg, drugi — z nakfadka staniolowg na membranie.

Zejicu? tasme

filmowej
Staje zrodto :
Swiatta
Komoérka
Kadmowa
Soczewka
Skupiajaca

Prad puKujact/ i/rytm do $tétofon®

Wzmacniact
wahan | |

Rolka nawijacie

Rys. 41. Schemat filmowego aparatu projekcyjnego systemu
Triergon.
Obrazy sg rzucane na ekran przez okienko aparatu z czesci
taSmy, przesuwajacej sie skokami; odtwarzanie dzwigkéw
z czesci tasSmy, poruszajacej sie réwnomiernie. Swiatto, 0 na-
tezeniu ‘'zmienionem przez tasme, dochodzi do Swiatloczutej
komorki fotoelektrycznej; pulsujacy elektryczny prad prze-
chodzi do statofonu przez wzmacniacz.

Dopoki na biegunach wzmacniacza niema zadnego na-
piecia, to obie ptytki metalowe nie posiadajg zadnego
tadunku elektrycznego, skoro tylko jednak pojawia sie

ono, to w tej chwili obiedwie powierzchnie metalowe—
naktadki staniolowej i ptytki metalowej — natadowuja

sje, podobnie jak okfadki kondensatora elektrycznego
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i poniewaz elektrycznosci przeciwne przyciggajg sie,
wiec membrana poczyna by¢, wiecej lub mniej, przycia-
gana do ptytki metalowej. Ruchy tej membrany réw-
niez nie podlegajg zadnym znieksztatceniom i efekt
koncowy jest taki, ze statofon odtwarza odfotogra-
fowane na tasmie filmowej fale dzwiekowe mowy
lub muzyki z czystoscig i sitg, dotychczas nie spo-
tykana.

W ten spos6b oto przedstawia sig, w zarysach
ogolnych, bynajmniej nie prosta a bedaca wynikiem
wieloletnich prac wynalazcow, aparatura filmu dzwie-
kowego. Nie ulega najmniejszej watpliwosci, Ze ostat-
nie stowo w tym kierunku nie zostato jeszcze wypo-
wiedziane. W kazdym jednak razie mozna juz powie-
dzie¢, ze osiggniete tym wiasnie sposobem rezultaty
sg naprawde godne podziwu. Uzyskuje sie bowiem
nie tylko jednoczesno$¢ i synchronizm akcji i stow,
lecz réwniez zostata ustalona zasada stosowania $rod-
kéw niematerjalnych w celu otrzymania odbioréw
wolnych od znieksztatcenia.

Pozostaje teraz jeszcze jedna kwestja: czy film
dzwiekowy rozpowszechni sie tak szybko, jak to sta-
to sie, wciggu lat 30, ze zwyktym filmem niemym.
Opisany film dZwiekowy wywotat bowiem jed-
nak rewolucje nie pod jednym tylko wzgledem.
W przeciwienstwie do zwyktego dzisiejszego nieme-
go filmu, przy ktorym artySci muszg troszczyC sie
jedynie o strone optyczng granych przez siebie rdl,
film dzwiekowy wymaga artystow, zadowalajgcych
zarowno wymagania zwyktej gry filmowej, jak row-
niez wymagania normalnego petnego przedstawienia
teatralnego. Przez to jednak daje on, juz nawet na
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dzisiejszym stopniu rozwoju swego, zadowolenie
i przyjemnos¢ artystycznag, bez poréwnania wyzsza
niz zwykty film niemy. Mozna wiec miec¢ stusznie na-
dzieje, Ze pomimo tych opisanych wielkich trudno-
éci, zostang jeszcze dokonane nowe wynalazki, wo-
bec ktorych dzisiejsze kino bedzie uwazane jedynie
za przejsciowe i niedoskonate etapy rozwoju.
Tymczasem za$ wynalazek opisywanej zasady
znalazt jeszcze inne, ciekawe i donioste w skut-
kach zastosowanie. Przy wyswietlaniu filmu pa-
semka dZwiekowe przebiegajg z tg samg szyb-
koscig, z jaka przesuwaly sie przy nakrecaniu filmu,
i oddajg utwory muzyczne w tej samej wysokosci to-
noéw. Oczywiscie jednak nic nie stoi na przeszkodzie
aby przesuwac te pasemka dziesiec¢ lub sto razy wol-
niej, czyli uczynic tu, w dziedzinie akustyki, to samo,
co w dziedzinie optycznej robit pryzmat lustrzany.
Wystuchiwanie jednak takiego przedstawienia ro-
bitoby stuchaczom mocno watpliwg przyjemnosé. Juz
bowiem przy dwa razy mniejszej predkosci utwor
wyszedtby w tonach o oktawe nizszych; przy
szybkosci — o dwie oktawy i t. d. Nie to tez istot-
nie stanowi cel takiego zwalniania ruchow; idzie
0 co innego. Mianowicie: zmiany natezenia pradu
elektrycznego, wywotane przez aparat pod wplywem
pasemek dZzwiekowych, skierowuje sie na rylec, poru-
szany przez elektromagnes i ztobigcy kanaliki dZzwie-
kowe na obracajacej sie pod nim ptytce woskowe;j.
W rozdziale poprzednim jest opisane nagrywanie
ptyt gramofonowych przy pomocy takich wiasnie pty-
tek woskowych. Tam rylec musi ztobi¢ na ptytce drga-
nia dzwiekowe, Scisle tak szybko jak zachodza one w
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rzeczywistosci, tutaj za$ jest catkowicie inaczej. Je-
zeli przesuwa¢ pasemka dzwiekowe z predkoscia,
rowng zaledwie dziesigtej czesci ich pierwotnej szyb-
kosci przy nagrywaniu, to przegranie jednej piyty,
trwajgce normalnie pie¢ minut, bedzie sie ciggneto ca-
te piecdziesigt minut. Samo przez sie rozumie sie,
ze phytka woskowa obraca sie tez z takg samg zmniej-
szong predkoscig. Dzieki tym wolnym ruchom rylec
moze niejako spokojniej ztobi¢ kanalik w phytce, do-
ktadny i gtadki; przy opisywanem wyzej za$ zwyklem
nagrywaniu, zawsze posuwa sie on pospiesznie, wsku-
tek czego kanaliki wychodzg powyszczerbiane i chro-
powate.

W ten spos6b nagrana ptytka woskowa zostaje
W nastepstwie zuzytkowana w dalszej fabrykacji, tak
jak opisano w poprzednim rozdziale. Wynikiem kon-
cowym sg t. z. Tri-ergon-piyty, t. j. ptyty wykonane
Wedtug metody fotoelektrycznej, noszace przydiugg
nieco nazwe Tri-Ergon Photo-Electro-Record.

| tutaj rowniez, w przeciwienstwie do zwyklego
akustycznego, bezposredniego nagrywania, trzeba i$¢
drogg okdlng przez optyke i elektryczno$¢. Mimo to
jednak ptyty, wykonane wedtug tej metody, posiada-
ja zachwycajacg pieknos¢ dzwiekow i oddajg wszyst-
kie subtelnosci z nadspodziewang wyrazistoscia.

Bardzo ciekawa jest okoliczno$¢, Zze w tej meto-
dzie Tri-ergonowej dwie, zasadniczo rézne, dziedzi-
ny — fizyczna i techniczna — o ktérych wiasnie by-
ta mowa w tym i poprzednim rozdziale, najzupeiniej
wzajemnie przenikajg sie. Podobne wzajemne wigza-
nie sie zobaczymy jeszcze dalej — przy pordéwnaniu
tematow niniejszego i pigtego rozdziatu.

"
PLYNNY WEGIEL

Okoto sto lat temu odkryto w Pensylwanji, w Ame-
ryce Poinocnej, pierwsze Zrédta ropy naftowej
(Rys. 42) i wkrétce przekonano sie, ze ropa ta —
nazwana wowczas olejem skalnym lub ziemnym —
moze stuzy¢ jako doskonaty materjat opatowy; za-
czeto tez probowac, czy nie da sie¢ nig zastgpi¢ we-
gla. Wkrotce jednak okazato sie, ze szkoda marno-
wac jej na opal, a ze natomiast moze ona by¢ z ko-
rzyscig stosowana zamiast oleju rzepakowego do
oSwietlenia.

Wobec tego w potowie ubieglego stulecia rozpo-
czely sie pierwsze proby skonstruowania lampy naf-
towej, w ktorej ten olej skalny mogtby pali¢ sie po-
dobnie spokojnym i jasnym ptomieniem, jak olej rze-
pakowy w oOwczesnych lampach olejnych. Usitowa-
nia te zostaty, z punktu widzenia techniki oswietle-
nia, uwienczone szybko pomysinym wynikiem: nafta
w lampach dawata Swiatto o wiele bielsze i jasniej-
sze, niz olej rzepakowy. Pozostawiato jednak wiele
do zyczenia bezpieczenstwo przy uzywaniu tych
lamp. Zachodzity wciaz nieprzewidziane a ciezkie
nieszczesliwe wypadki: lampy naftowe zupetnie nie-
spodziewanie wybuchaty, wzniecajgc pozary lub na-
wet powodujgc Smier¢ ludzi. Wskutek tego oSwietle-
nie zyskato zlg reputacje i zaczeto je znoéw zarzu-
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Rys. 42. Przypadkowe odkrycie zrodet ropy naftowej.

Ropa naftowa zapalita sie od ogniska,
osadnikow.

roznieconego przez

Ptynny wegiel 91

ca; az wreszcie wykryto przyczyny wybuchow
i wynaleziono s'rodki zapobiegajace im.

Badania chemiczne ropy naftowej — oleistej, ja-
snej jak woda cieczy — wydobywajacej sie z ziemi,
udowodnity, ze nie jest ona jednorodnem ciatem che-
micznem, lecz mieszaning rozlicznych zwigzkéw
wegla z wodorem o bardzo réznych temperaturach
wrzenia. (Rys. 43). Jak tylko przekonano sie o tem,

20£  Benzyna lekka

100 20£ Benzynaciezka
litrou

501 Nafta

15£ Oleje smaroue
------- Uaseli na
12£ Jrtazut

Rys. 43. Schematyczne przedstawienie pro-
duktéw destylacji ropy naftowe;j.

zostata niezwtocznie powzigta my$l poddawania ro-
py destylacji t. zw, czastkowej, polegajacej na zbie-
raniu oddzielnie czeSci destylatu, roznigcych sie tem-
peraturg wrzenia. W ten sposob najpierw otrzymano
z ropy naftowej t. zw. lekkg benzyne, ktéra tak silnie
ulatnia sie nawet juz przy temperaturze pokojowej,
Ze uzyta do zwyktej lampy z knotem powoduje bez-
warunkowo zawsze wybuch; przy nieco wyzszej tem-

Zdobycze techniki 7
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peraturze destylacji ukazata sie t. zw. benzyna ciez-
ka. | dopiero przy dalszem znaczniejszem podniesie-
niu temperatury zjawita sie oleista ciecz — nafta,
ktora wnastepstwie przez wiele dziesigtkow lat by-
fa srodkiem oswietlajgcym catego Swiata i nawet do-
tarfa do chat eskimosow i szatasow hotentockich.

Przy dalszem podnoszeniu temperatury przy de-
stylacji ropy otrzymano jeszcze inne produkty desty-
lacji; mianowicie kolejlno; naprzéd wyborng oliwe
maszynowsa, nastepnie lepkie smary, oraz staty
ttuszcz, znany ogdlnie pod nazwg wazeliny. To co po-
zostato po destylacji przedstawiato gestg czarng maz,
t. zw. mazut, ktory daje sie wysSmienicie spala¢ pod
kotkami parowemi.

Praktyka wiec wykazata, ze jedynie przez desty-
lowanie czyli rafinowanie w opisany sposéb ropy naf-
towej mozna otrzymac¢ nafte do oSwietlenia bez za-
rzutu. Nastepstwem tego byto powstawanie w blisko-
Sci zrodet naftowych rafineryj nafty, gdzie otrzymy-
wana ze zrodet ropa poddawana byta opisanej wy-
zej destylacji. (Rys. 44).

Wielkie kotty takich rafineryj muszg by¢ oczywi-
Scie opalane; zrazu uzywano w tym celu ropy, szybko
jednak zaniechano tego z nastepujacych wzgledow
Gdy z jednej strony nafta, oleje, maszynowe
i smary byly bardzo chetnie nabywane za dobrg ce-
ne, niemal w kazdych ilosciach, to z drugiej — nie
byto dostatecznego zuzytkowania otrzymywanej przy
destylacji benzyny. Znano bowiem poczatkowo je-
dyny uzytek benzyny, jako ptynu do wywabiania
plam, i zuzytkowane na ten cel ilosci jej, w po-
réwnaniu z ilosciami nafty do lamp, zapotrzebowy-
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Rys. 44.  Zagtebia naftowe.
Dziesigtki wiez wiertniczych nadajg charakterystyczny wyglad
catej okolicy. Ropa badz sama wiasnem cisnieniem wytryska
z otworéw wiertniczych badz jest wypompowywana. Pozary
w kopalniach nafty powodujg nieraz wielkie katastrofy.

wanej corocznie przez rynki, byty znikomo mate.
W tej sytuacji rafinerje postgpity w ten sposob, ze
zaczely opala¢ swe kotty destylacyjne juz nie ropa,
ktéra wszak zawierata cenng nafte do oswietlenia,
lecz otrzymywang jako odpadek przy destylacji
benzyna.
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Tak staty sprawy az do czasu, gdy w ostatnim
dziesigtku ubiegtego stulecia zaczat sie rozwdj auto-
mobilizmu; poczatkowo powoli, lecz szybko ros-
nagc gwattownie z roku na rok, W czasach
dawniejszych kazda gospodyni kupowata praw-
dopodobnie co drugi dzien jeden litr nafty do
lampy i mniej wiecej raz na miesigc nieduzg bute-
leczke benzyny do wywabiania plam. Dopiero auto-
mobilisci wystapili jako nabywcy hurtowi: na kazdy
wyjazd zabierali do swych zbiornikoéw 20, 30 lub 50
litrbw benzyny. Jednoczesnie jednak zapotrzebowa-
nie na nafte do lamp zaczeto sie zmniejsza¢, gdyz
elektryczno$¢ wypierata coraz wiecej oSwietlenie
taftowe.

Przy koncu stulecia zadna rafinerja nie myslata
juz o opalaniu swych kottéw kosztowng benzyna.
Natomiast w r. 1905 stwierdzono niemozno$¢ catko-
witego zaspokojenia zapotrzebowan na ten materjat
pedny do samochoddéw jedynie produktami destyla-
cji ropy, i wr. 1910 znaczna procentowo ilos¢ samo-
chodéw uzywala, jako materjatu pednego benzolu
(zwanego obecnie benzenem) — weglowodoru t. zw,
aromatycznego, otrzymywanego przy destylacji smo-
ty pogazowej.

Tymczasem wybuchta wojna Swiatowa. Jednakze
po latach walk i rewolucyj rozwdj automobilizmu
postepowat niepowstrzymanie; i dzi§ wiemy juz, ze
Swiatowe zapotrzebowanie materjatdbw pednych nie
moze stale catkowicie by¢ pokrywane ani przez pro-
dukty destylacji ropy naftowej, ani przez podobne
produkty destylacji smoty pogazowej. W r. 1925 za-
potrzebowanie materjatdbw pednych w samych Niem-
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Rys. 45. Roczne spozycie materjatdw pednych (benzyna, ben-
zol i t. zw. smar Bergiusa) w Niemczech.

oS¢ ta moze wypetni¢ zbiornik o Srednicy 110 metréw i ta-
kiejze wysokosci. Rycina przedstawia wielko$¢ takiego zbior-
nika w poréwnaniu z domami.

czech wynosito 500000 ton, a w roku 1927 przekro-
czyto miljon. (Rys. 45), Tak gwaltownie rosnacy po-
pyt moze by¢ zaspokojony jedynie przez nowe ma-
terjaty pedne, uzyskiwane przy pewnej procedurze,
niezbyt trafnie nazwanej skraplaniem wegla.
Wegiel kamienny, zwlaszcza t. zw. gazujacy oraz
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wegiel brunatny, sktada sie z whasciwego pierwiastka
wegla oraz catego szeregu t. zw, weglowodoréw.
Przy destylacji wegla kamiennego w rozpalonych re-
tortach weglowodory gazowe ulatniajg sie w postaci
gazu Swietlnego, ptynne przechodzg do smoty poga-.
zowej, a w statym koksie pozostaje prawie catkowi-
cie czysty wegiel. Zrozumiate jest stad, ze zwykia
prosta destylacja wegla kamiennego nie moze
da¢ wiecej weglowodoréw, ponad ilos¢ jaka byta
poczatkowo w weglu kamiennym. Jezeli wiec
chcieliby$Smy zwiekszy¢ przy destylacji wydajnosé
materjatdbw pednych, t. j. ptynnych weglowodorow,
to musielibySmy pozostajacy w koksie wolny wegiel

potaczy¢ z wodorem; czyli — wedlug przyjetej
w chemji grecko-facinskiej nazwy wodoru — hydro-
genium — hydrogenizowa¢ go, czyli uwodornic.

Procedura ktéradmy wyzej nazwali poprostu skra-
planiem wegla, sprowadza sie w istocie do tej wia-
$nie hydrogenizacji wegla.

Na pierwszem miejscu wiec stoi sprawa uzyski-
wania niezbednego wodoru. Jak wiadomo, czy-
sty woddr mozna otrzymywac wielu rozmaitemi spo-
sobami. Mianowicie np: mozna zapomocg pradu
elektrycznego rozktada¢ wode na tlen i wodor; czy-
sty wodér otrzymuje sie rowniez przez dziatanie
cynku lub zelaza na rozcienczony kwas siarkowy,
przyczem z metali tych powstaje siarczan cynku lub
siarczan zelaza; mozna wreszcie przepuszcza¢ pare
wodng nad rozzarzonemi wiérkami zelaznemi, ktére
wtedy wigzg tlen a uwalniajg wodér. Te jednak i po-
dobne sposoby sg dla omawianych wyzej celéw zbyt
kosztowne, bowiem idzie o to, aby wodor mogt by¢
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6a2y spalinowe

Rys. 46. Schemat wytwarzania gazu wodnego.

Obraz lewy przedstawia wiasciwe wytwarzanie gazu. Para
wodna z kottow zostaje przepuszczana przez zarzacy sie koks,
a gorg odcigga sie gaz wodny. Na obrazie prawym koks, ochto-
dzony przez pare wodng do czerwonego zaru, jest ponownie
Sciwego silnego zaru, a produkty spalenia sg usuwane przez
Sciwego silnego zaru, a produkty spalenia sg usuwane przez

gtdwny wylot.

uzyskany mozliwie jaknajtariszym sposobem. Srodki
ku temu daje wtasnie znowu ten sam wegiel.
Podstawowa, wyjsciowa czynnoscia jest wytwarza-
nie naprzéd t. zw. gazu wodnego. (Rys. 46). Przez
retorte napetniong rozzarzonym koksem przepedza
s»¢ pare wodng i wywotuje przez to pewng chemicz-
ng reakcje. Para wodna rozpada sie na tlen i wodor;
tlen taczy sie z weglem koksu, tworzac tlenek wegla,
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wodor zas, w pewnej czesci stanowigcej niewielki je-
dynie procent, wigZe sie rowniez z weglem w gazo-
we zwigzki weglowodorowe, w wiekszej zas — po-
zostaje wolny.

Powstaty w ten sposob gaz, zwany gazem wodnym,
jest w niektorych miastach oddawna réwniez w du-
zym stopniu stosowany, jako gaz do o$wietlania
i gotowania, poniewaz naturalne weglowodory, wy-
dobywane z wegla, nie zawsze mogg wystarczy¢ na
wcigz rosngce zapotrzebowanie.

Podobne do otrzymywania gazu wodnego jest
wspomniane wyzej postepowanie, nazwane hydroge-
nizacja wegla; przy niem bowiem réwniez otrzymu-
je sie z wegla nowe weglowodory, w stanie gazowym.

Dla hydrogenizacji wegla w celu otrzymywania
ptynnych weglowodoréw, gaz wodny stanowi suro-
wiec do fabrykacji wolnego wodoru. Wodoér uzyskuje
sie przez oddzielenie go od obydwaoch innych skiad-
nikbw gazu wodnego, mianowicie — tlenku wegla
i weglowodoroéw. Daje sie to przeprowadzi¢ stosun-
kowo tatwo i tanio, gdyz tlenek wegla i gazowe we-
glowodory skraplajg sie przy temperaturze sto-
sunkowo wysokiej, w poréwnaniu z wodorem,
ktérego temperatura skraplania wynosi 250 sto-
pni ponizej zera. Do oddzielenia wiec wodoru
wystarczy ochtodzi¢ gaz wodny do temperatury oko-
to 100 stopni nizej zera, wedtug metody skraplania
gazéw, wynalezionej przez polakow fizyka Wroblew-
skiego i chemika Olszewskiego, na zasadzie ktorej
niemiec Linde zbudowat znang maszyne skraplajgca;
wowczas z tej oziebionej mieszaniny ulatnia sie¢ czy-
sty technicznie wodor, reszta za$ sktadnikow pozo-

Ptynny wegiel i05

staje w stanie cieklym. Metoda ta zostata do potrzeb
hydrogenizacji jeszcze udoskonalona przez inzyniera
Bronna w jednej z hut w Niemczech.

Skraplanie gazéw wedtug sposobu Lindego przed-
stawia sie nastepujaco. Gaz, ktéry ma byc¢ skroplony,
np. zwykte powietrze atmosferyczne, zostaje w pierw-
szym cylindrze pompy tloczacej Scisniety pra-
wie do jednej dwudziestej czesci swej pierwotnej
objetosci. Jednoczesnie jest on silnie ochtadzany
zzewnatrz wodg, poniewaz przy takiem $ciska-
niu nagrzewa sie bardzo wysoko. Tak stloczony,
zostaje nastepnie przeprowadzony do drugiego cy-
lindra tejze pompy i tu znéw podlega dalszemu $ci-
$nieniu — do jednej dziesigtej, a nawet dwudziestej,
swej terazniejszej objetosci i réwniez nieustannie
ochtadzany. Wowczas gaz ten, majacy temperature
zwyklej wody zimnej i pozostajgcy pod ciSnieniem
okragto 200 atmosfer, wpuszcza sie do pustego zbior-
nika w ktorym nastepuje gwattowne rozprezanie sie
gazu. Energje do wykonania pracy przy rozprezaniu
sie musi gaz niejako wydostac z siebie samego i znaj-
duje ja tez istotnie we wiasnem cieple, ktore czescio-
WO zostaje zuzyte na wykonanie owej pracy. Skut-
kiem tego cata masa gazu doznaje raptownego ozie-
bienia, prawie do 200 stopni ponizej zera. Oziebienie
to jest az nadto wystarczajgce do skroplenia wiek-
szosci gazOw, nawet takich jak powietrze lub gaz
wodny. Przy skraplaniu tym sposobem powietrza
obydwa jego skiadniki — tlen i azot przechodzg
w stan ptynny; w gazie wodnym za$ nie poddaje sie
temu jedynie wodor, ktory, jak byto powiedziane,
skrapla sie dopiero przy 250 stopniach ponizej zera.
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Jako $rodek obnizenia kosztow produkcji stosuje
sig nadto przeciwprgdowe urzadzenie do chiodze-
nia, zapomocg wzmiankowanych pozostatych ptyn'
nych skfadnikéw gazu wodnego, ktére bedac nie-
stychanie zimne, przechodzag przez caty ukitad spe-
cjalnych rur i ochtadzajg Swieze ilosci gazu majacego
by¢ sttaczamym.

Oszczedzajg one w ten sposob kosztownej pracy
maszyn. Mianowicie; poniewaz te nowe masy gazu
kurcza sie wskutek oziebienia — niema potrzeby
stlaczania ich zapomocg maszyn; caty przebieg wiec
odbywa sie z zachowaniem niejako stanu réwnowa-
gi. W jednej czesci aparatu Swieze ilosci gazu wod-
nego zostajg, przy umiarkowanym naktadzie pracy
maszyn oraz uzyciu zimnej wody, jak rowniez
Wykorzystaniu zimna skroplonego wiasnie gazu,
sttoczone, rozprezone i skroplone. Woddr w stanie
gazowym ulatnia sie przez wiasciwy wylot w innem
miejscu aparatu. Natomiast przeptywajace, w prze-
ciwnym do naptywu Swiezego gazu Kierunku skrop-
lone skifadniki gazu wodnego — tlenek wegla i we-
glowodory, oddajg swe uzytkowe zimno tym nowym
masom gazu i, wracajac znébw do poczatku aparatu
juz w stanie gazowym ,sa do rozporzadzenia",
jako petnowartosciowa sita gazowa, ktéra np. w sil-
nikach gazowych bywa uzytkowana do poruszania
pomp kompresyjnych.

Dziatanie praktyczne tego urzadzenia jest ta-
kie, ze mozna produkowa¢, wedtug zadania wodor
wiecej lub mniej czysty technicznie, w sposéb nie-
zwykle tani.

Tak wiec — mozna rzec — surowiec do hydroge-
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Rys. 47. Zestalanie tluszczéw wedtug
amerykanskiej patentowanej metody
Elles'a.

Ptynny ttuszcz sptywa ze zbiornika
gornego po lewej stronie do kotta
uwodorniajagcego, w ktérym znajduja
sie liczne sita z katalizatorem. Zdotu
wchodzi wodér, wtlaczany przez roz-
pylacz, Ttuszcz odbywa dtugg droge
w kotle i styka sie z wodorem. Ulat-
niajacy sie gora, niezwigzany przez
thuszcz, woddr zostaje ponownie do-
prowadzony do Ikot’ra przez rozpy-
acz.

nizacji wegla juz jest do rozporzadzenia; pozostaje
teraz tylko zapoznac sie z samym przebiegiem hydro-
genizacji.

Zagadnienie hydrogenizacji, t. j. uwodorniania jak
sie méwi w chemji, réznych zwigzkéw chemicznych
zajmowato chemikow ma dtugo jeszcze przed woing
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Swiatowa. Pierwsze stosowanie hydrogenizacji na
wiekszg skale byto przy t. zw. zestalaniu thuszczéw.
Istnieje caty szereg ttuszczow, do ktérych m. in.
nalezg zwitaszcza rozliczne trany rybie, ktore przez
przytaczenie do nich wodoru catkowicie zmieniajg
swoj charakter, tracg przykry posmak rybi i prze-
mieniajg sie w tluszcze state i najzupelniej jadalne.
Dobry za$ tluszcz jadalny jest artykutem o stosunko-
wo duzej wartosci, o wiele wiekszej w kazdym ra-
zie, niz np. jakikolwiek olej maszynowy. Mozna wiec,
nawet przy stosunkowo do$¢ kosztownej hydrogeniza-
cji, uzyskiwaé duze korzysci z przemiany matowarto-
sciowych tranow w ttuszcze jadalne. Dlatego byty na-
przéd opracowane metody postepowania przy zesta-
laniu tluszczéw, i juz w roku 1908 zostata zato
zona pierwsza tego rodzaju wielka przetwdrnia
w Herfordzie w Westfalji,

Hydrogenizacja zachodzi naskutek jednoczesnego
dziatania: okres$lonej temperatury, cisnienia, oraz
t. zw, katalizatorow. Taki katalizator — przy hy-
drogenizacji jest nim jaknajdoktadniej rozdrobniony
nikiel metaliczny — odgrywa w przebiegu operacji
niezmiernie osobliwg, a wcigz jeszcze niewyjasnio-
ng dostatecznie role. Jezeli do zbiornika, w ktorym
znajduje sie tluszcz, poddany wiasciwemu cisnieniu
i ogrzany do temperatury odpowiedniej, poczniemy
wttacza¢ od dolu wodor w stanie gazowym, to
nie zajdzie zadna reakcja. Wodor bedzie wychodzit
goérag taki sam jak wchodzit zdotu, a tran pozo-
stanie niezmieniony. O ile jednak przedtem zmie-
szamy tran z pewng iloScig sproszkowanego niklu
metalicznego, to hydrogenizacja nastepuje wiasci-
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wym trybem i wiekszo$¢ pecherzykéw wodoru
wigze sie niezwlocznie z tranem dotad, az na-
stgpi stwardnienie thuszczu. (Rys. 47), Nastepnie
tak przerobiony tluszcz, ciekty wskutek ogrzania do
wysokiej temperatury, przeciska sie przez bardzo
gesty filtr, aby oddzieli¢ wszystkie czasteczki niklu.

Proszek niklowy wywotat hydrogenizacje jedynie
tylko przez swojg obecno$¢; po odfiltrowaniu jest
najzupetniej niezmieniony i moze by¢ niezwlocznie
uzyty na nowo. Prébowano wyjasni¢ to dziatanie
w ten sposob, ze wodor na powierzchni ziarenek ni-
klu doznaje pewnego zgeszczenia i dopiero dzieki
temu nabywa zdolnoSci przenikania w czasteczki
tranu i wigzania sie z niemi chemicznie. W kazdym
razie, jak bylo powiedziane, dziala on jedynie przez
swa obecnos$¢, nie podlegajac sam zadnym przemia-
nom chemicznym. Dziata niejako jak tacznik mie-
dzy czasteczkami tranu a czasteczkami wodoru
I z tego wzgledu jest nieraz nazywany w podobnych
procesach ciatem tgczacem.

Obecno$¢ katalizatora jest konieczna réwniez
i przy innych hydrogenizacjach. Np. dla wytwarza-
nia amonjaku stosowang czesto metoda, przy ktérej
azot i wodor w obecnosci katalizatora tacza sie bez-
posrednio, tworzac amonjak w postaci gazowej. Tu-
taj réwniez ma miejsce hydrogenizacja azotu, ktéra
zachodzi przy cisnieniu okoto 200 atmosfer, w tem-
peraturze ciemno - czerwonego zaru, i w obecnosci
katalizatora. (Rys. 48).

Poniewaz stosowane przy rozmaitych hydrogeni-
zacjach katalizatory, jak np. nikiel, gabka platyno-
wa, sproszkowany kobalt, palad i t. p. nie podlegajg
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przy tem zadnym zmianom i, przynajmniej teore-
tycznie, mogg by¢ uzywane do nieskonczonej ilosci
hydrogenizacyj, to zdawacby sie mogto, ze nic nie
staje w praktyce na przeszkodzie do takiego ich
zuzytkowania. Niestety jednak, z pewnych powo-
dow, tak nie jest. Katalizatory istotnie nie ulegaja

Rys. 48, Uwodornianie azotu (wy-
twarzanie amoniaku metodg Ha-
bera-Boscha).
Po lewej stronie znajduje sie sta-
lowy kociot, wytrzymaty na wiel-
kie cisnienia. W kotle tym zacho-
dza wiasciwe reakcje, i przy na-
grzewaniu pradem  elektrycznym
azot i woddr w obecnosci kataliza-
tora wigzg sie ze sobg. Po stronie
prawej — kondensator, w ktdrym
wytwarzany amoniak skrapla sie
w ochtadzanej wezownicy i sptywa do zbiornika pod spodem;
gazowy woddr zas oraz azot unoszg sie w gore i zostajg odsy-
sane przez specjalne pompy i powracajg ponownie do kotla

same zadnym zmianom, natomiast zdolno$¢ dziata-
nia ich zostaje stopniowo ostabiana przez rozmaite
zanieczyszczenia, osiadajgce na nich. Gtdéwnie dzia-
fajg tak zwigzki siarki i arsenu, ktore wptywajg na
katalizatory, jakby mozna wyrazi¢ sie, zatruwajac
je. Tak tez czesto w praktyce, gdy katalizator nagle
tiaci zdolno$¢ dziatania, mowi sie, ze jest on zatru-
ty przez pofaczenie sie z nim, niejednokrotnie cat-
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kowicie nieznacznych ilosci, zwiazkéw siarki lub
arsenu.

Przy zestalaniu ttuszczéw lub wytwarzaniu amon-
jaku, mozna jednak uzywac tak czystych surowcow
do hydrogenizacji, ze nie bedg zachodzity zadne za-
trucia katalizatorow. Natomiast przy hydrogenizacji
wegla lub smoty pogazowej rzecz sie ma catkowicie
inaczej. W weglu lub smole zawsze znajdujg sie
zwigzki siarki, jak réwniez czesto arsenu i fosforu,
ktore bezwarunkowo zawsze powodujg szybkie za-
trucie kazdego katalizatora. Aby wiec mozna byto
przeprowadzac¢ istotnie skutecznie hydrogenizacje
wegla, trzeba byto wynalez¢ nowe metody; miano-
wicie operowanie jedynie tylko wiasciwemi tempe-
raturami i cisnieniami, bez uzycia katalizatoréw.
Udato sie to istotnie!

Z posrdd tych metod, ktére daty pomysine wyni-
ki, nalezy postawi¢ na pierwszem miejscu, noszaca
nazwe od wynalazcéw jej — metode Fischera i Ber-
giusa. Pierwszy pracowat z brunatnym weglem ren-
skim; dziatat on na wegiel, znajdujacy sie w zbior-
niku odpornym na dziatanie wysokiej temperatury,
ogrzany do 400 stopni i poddany cisnieniu 150
atmosfer wodorem i tlenkiem wegla; tg drogg
udato mu sie przemieni¢ do 45% uzytego wegla
brunatnego w ptynne weglowodory, bez zastosowa-
nia jakiegokolwiek katalizatora. Fischer doszedt do
tego sposobu po przeprowadzeniu uprzednio wielu
préb, z rozmaitemi katalizatorami, zwiaszcza zwigz-
kami sodu, przy ktérych udato mu sie uwodorodnic¢
prawie calg ilos¢ wegla zawartego w weglu bruna-
tnym. Badacz wyrobit sobie wowczas poglad, ze je-
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zeliby nawet nie dodawaé zadnego katalizatora, to
role jego bedzie spetniato zelazo samej retorty.

Jeszcze w czasie prac Fischera, ktore wiasnie do-
prowadzity w roku 1913 do przedstawionego wyzej
rozwoju opisanej metody, zajmowat sie hydrogeniza-
cja wegla rowniez Bergius i w roku 1913 ogtosit cie-
kawy patent w tym kierunku. Bergius wychodzit
z zalozenia, ze nalezy hydrogenizowaé wegiel, torf
lub drzewo jedynie tylko zapomocag temperatur od
400 do 500 stopni oraz cisnienia 100 do 200 atmosfer,
przy jednoczesnem doprowadzaniu wodoru; gdyz
kazdy katalizator musi zosta¢ szybko zatruty przez
zwigzki siarki, znajdujgce sie w weglu. Tym sposo-
bem wiasnie pracujac, Bergius zdotat przemienia¢ do
85% uzytych ilosci rozlicznych rodzajow wegla
w zwigzki ciekte i rozpuszczalne. Przy tem okazato
sie, ze hydrogenizacja przebiegata specjalnie po-
myslnie, gdy przeznaczony do hydrogenizowania
wegiel byt naprzod sproszkowany a nastepnie roz-
mieszany z jakimkolwiek olejem smotowym lub
ptynnym weglowodorem.

Badania, ktore Bergius prowadzit systematycz-
nie przez szereg lat, udowodnity niezbicie, z jednej
strony — znaczenie wiasnie tego mieszania wegla
z cieklemi weglowodorami, z drugiej za§ — wplyw
wysokosci stosowanych cisnien. Tak naprzyktad
udato mu sie przy jednej probie z 150 kg. sproszko-
wanego wegla, ktory, zmieszany z takg samg iloscig
ciezkiej benzyny, byt pod cisnieniem 200 atmosfer
nagrzany do 400 stopni, i pochtonat 5 kg. wodoru,
przemieni¢ w ciekte weglowodory 85% catej ilosci
wegla. W innym wypadku 5 kg. wegla, rozmiesza-
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nych z 10 kg. oleju smotowego, przy statym dopty-
wie wodoru, temperaturze 400 stopni i cisnieniu
100 atmosfer, otrzymano az 88% w postaci ciektych
weglowodoréw; jedynie 12% wegla nie ulegto hy-
drogenizacji.

Zanim zapoznamy sie z dalszym rozwojem w prak-
tyce tego tak doniostego zagadnienia, musimy przed-
tem jeszcze rozpatrze¢ szczegOtowiej powstajgce
przy hydrogenizacji produkty — weglowodory.

W przyrodzie znajdujg sie dwie roznigce sie
miedzy soba, grupy weglowodoréw. Z ropy naf-
towej, droga prostej destylacji, uzyskujemy znajdu-
jace sie w niej weglowodory, t. zw. tluszczowe,
ktéore zbudowane sg wedlug ogo6lnego wzoru
CnH2n+2, w ktérym ,,n" oznacza dowolng cyfre
catkowitg. Naprzyktad w benzynie lekkiej znajduje
sie heksan, dla ktérego ,,n“ ma warto$¢ 6; tak
Zze wzo6r chemiczny jego jest CSH14. Dla nastepujace-
go po nim, ciezszego, heptanu ,n" jest 7, a wiec
jego wzor bedzie C7 HI8.

Ze smoly pogazowej, réwniez drogg destylacji,
otrzymujemy weglowodory, t. zw. aromatyczne; mie-
dzy niemi przedewszystkiem benzol i toluol,
ktore wykazujg znaczng roznice w swej struktu-
rze. Mianowicie: czasteczka benzolu jest zbu-
dowana wedtug wzoru C6H0, toluolu zas§ — CITHS.
Poréwnywajac te wzory z poprzedniemi, widzimy, ze
czasteczka benzolu zawiera, przy jednakowej ilosci
atomow wegla, o 8 atoméw wodoru mniej niz cza-
steczka heksanu; czasteczka za$ toluolu réwniez
0 8 atoméw wodoru mniej, niz czasteczka heptanu.

.Warto$¢ kaloryczna jednakze, a co za tem idzie —

Zdobycze technik)
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sita pedna ptynnych materjatéw pednych zalezy wia-
$nie gtownie od zawartosci w nich wodoru. Gdy 1 kg.
wegla daje przy catkowitem spalaniu tylko 8000 ka-
loryj, czyli jednostek cieplnych, to 1 kg. wodoru daje
32000 kaloryj — t. j. cztery razy wiecej.

W tych warunkach wiec nalezy przy doskonaleniu
techniki hydrogenizacji, dazy¢ do uzyskiwania ta-
kich ciektych weglowodoréw, ktore zawierajg
w swych czgsteczkach mozliwie jaknajwiecej ato-
mow wodoru. Okazuje sie jednak, Ze tworzace sie
przy hydrogenizacji weglowodory nalezg do grupy

H H

Rys. 49. Wzdr struktual- Rys. 50. Wz6r struktual-
ny czasteczki benzolu ny czasteczki t. zw. sze$-
(CoHo). ciowodorobenzolu (Collir-).

wzmiankowanych weglowodoréw aromatycznych,
w ktérych czasteczkach atomy nie sg uszeregowane
w jeden rzad, jak w naftowych, lecz, jak np. w ben-
zolu, tworza zamkniety fancuch. Przy dostatecz-
nie dilugo ciggnacej sie hydrogenizacji udaje sie
stosunek zawarto$ci wodoru do wegla w tych ole-
jach pednych doprowadzi¢ do takiego najwyzszego
korzystnego stopnia, jaki przewiduje teorja. Wzor
strukturalny benzolu, otrzymanego z destylacji
smoty pogazowej wyglada tak jak na rysunku 49,
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a skrécony — C(H,,. Przez hydrogenizacje za$ wegla
udaje sie wytworzy¢ ciekty weglowodor, ktérego cza-
steczka (Rys. 50), posiadajac rowniez zamkniety
szescioboczny tancuch atoméw wegla, ma na szesciu
rogach tego szescioboku dotgczone 12 atoméw wo-
doru; tak Ze niema tu wcale wigzan podwdjnych
benzolu. Rowniez dato sie uzyska¢ podobny do
toluolu weglowodor, ktéry odpowiadat wzorowi
CjHts, wobec czego stoi on pod wzgledem za-
wartosci wodoru, o wiele blizej heptanu — C,HI0,
niz toluolu — CIH8 Wszystkim licznym zwigz-
kom, otrzymywanym w ten sposéb zapomocg hydro-
genizacji, zostata nadana ogdlna nazwa zwigzkdw
hydroaromatycznych, czyli zwigzkéw aromatycznych
uwodorodnionych, poniewaz z jednej strony — czg-
steczki ich posiadajg zamkniety taricuch weglowy we-
glowodoréw aromatycznych, pochodzacych z desty-
lacji smoty pogazowej, z drugiej zaS — sg uwodoro-
dnione do najdalszej granicy, przewidywanej przez
teorje.

Pomysine wyniki badan, prowadzonych przez Ber-
giusa w coraz to wiekszej skali, doprowadzity wkon-
cu do powstania w Niemczech specjalnego zaktadu,
w ktérym hydrogenizacja wegla i smoly pogazowej
zaczeta by¢ prowadzona masowo, fabrycznie.

W zakladzie tym dokonywa sie hydrogenizacji
w duzych, lezacych retortach cylindrycznych, o po-
jemnosci 3.5 m, sze$€., z podwojnemi Sciankami, zao-
patrzonych w mieszadta, i wytrzymatych na cisnie-
nie, przerabiajg one 15 ton wegla wciggu 24 godzin.
Jak byto powiedziane wyzej, hydrogenizacja prowa-
dzi sie przy temperaturze 450 stopni Celsjusza, t. |.
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odpowiadajgcej ciemno-czerwonemu zarowi, przy
ktérej wytrzymato$¢ zelaza spada znacznie, A Ze
jednocze$nie cisnienie w retortach dochodzi do 150
atmosfer, czyli 150 kg. na centymetr kwadratowy
Scianek tych retort, wiec oczywiscie dla zapewnienia
bezpieczenstwa S$cianki te muszg by¢ niestychanie
mocne i wytrzymate. Takie dwa przeciwne sobie wa-
runki zostaty jednakowoz w wymienionym zaktadzie
dzieki pewnemu wspaniatemu pomystowi techniczne-
mu catkowicie pogodzone; wida¢ to na rysunku 51,

Rys. 51, Schemat aparatu Bergiusa.

Dt> zbiornika, znajdujacego sie posrodku wdole, w ktérym

zachodzi wiasciwa reakcja, od strony lewej wchodzi surowiec

(masa weglowo-smotowa), od strony prawej — wodoér. Mecha-

nizm z prawej strony zbiornika porusza mieszadia, ktore mie-

szajg dokfadnie mase, poczem we wiasciwym czasie przesu-
wajg jg dalej.

Retorty majg, jak powiedziano wyzej, $cianki po-
dwadjne, i przestrzen miedzy niemi jest nagrzewana
nie dziatajacym chemicznie i réwniez uprzednio na-
grzanym gazem, .ktory jednocze$nie pozostaje pod
lakiem samem cisnieniem, jak wnetrze retoirty. Ze-
wnetrzna za$ $ciana retorty jest bezustannie pchia-
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dzana wodg — zachowuje wiec stale swg wytrzyma-
tos¢ i moze opierac sie catkowicie takiemu szalone-
mu cisnieniu. W ten sposob wewnetrzna Scianka re-
torty nagrzewa sie do wiasciwej temperatury, wy-
magalnej przy hydrogenizacji, i oddaje to swoje cie-
pto wnetrzu retorty. Poniewaz za$ jest ona pod
jednakowem cisnieniem z obydwoch stron, to nie
potrzebuje ew. okazywac oporu dziataniu na nig ja-
kichkolwiek sit mechanicznych.

Rys. 52.  Schemat uwodorniania wedlug niemieckiej metody

) N w Mannheim-Reinau.
Tutaj réwniez stosuje sie zbiornik z mieszadlem, oraz ma

miejsce rozdzielanie produktéw ciektych i nie ciektych.

Do kazdej retorty nalezy kilka pomp, ktére do-
starczajg do wnetrza jej wodor i wegiel do hydroge-
nizacji. Wegiel przedtem zostaje zmielony, urobiony,
np. ze smotg, na mase i dopiero wciskany do retorty,

ydrogenizacja nastepuje bardzo szybko, poczem
gotowa juz masa zostaje zapomocg innej pompy prze-
pychana do drugiej retorty, tam zwolna ochtadzana
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Rys, 53.
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Fabryka dla hydrogenizacji wegla.
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i wreszcie wyladowywana przez specjalne wyloty.
Obrabiana masa — z jednej strony nie moze przeby-
wacé zbyt dtugo w pierwszej retorcie, poniewaz na-
stepuje niepozadany i szkodliwy rozkitad wytwarza-
nych zwiazkdéw; z drugiej zas — nie powinna rowniez
zbyt predko przechodzi¢ do wylotéw, gdyz moze oka-
za¢ sie zhydrogenizowang niedostatecznie. Dlatego
tez w kazdej retorcie jest specjalne mieszadto, ktére
nietylko miesza doktadnie zawartos¢, lecz jednocze-
$nie przesuwa jg z, raz na zawsze ustalong, okre-
$long predkoscig od otworu wyjsciowego do wylotu
retorty (Rys. 52),

Tak oto rozwingt sie ten wynalazek weciggu osta-
tnich 15 lat. Fischer byt, jako czysty naukowiec,
pierwszym pionierem tej idei; po nim przyszedt Ber-
gius, rowniez wybitny uczony, ktoéry rozwingt jg da-
lej praktycznie i doprowadzit do powstania wielkich
zaktadow specjalnych, ktére wyzyskujg to odkry-
cie ze spodziewang korzyscig i na wielka, fabryczng
skate.
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Kazdy z nas, jeszcze przed tem zanim zaczat mo-
zoli¢ sie nad zwalczaniem trudnosci abecadia i ta-
bliczki mnozenia, znat dobrze t. zw. bagka. Wydawat
sie on cudowng rzecza, bez wzgledu na to czy to byt
najprostszy drewniany baczek, ktérego podcinato sie
biczykiem, czy tez duzy bak z blachy, pomalowany
réznokolorowo, puszczany w ruch przez pocigganie
nawijanego nann sznurka (Rys. 54). Gdy obracat
sie z wielkg szybkoscig na swej osi, wydawal sie
czem$ Zywem: pomimo przyciggania ziemi stat na

ostrym koniuszczku tej osi, wykonywajac osobliwe ru-
chy na podtodze lub stole i kiwat sie na wszystkie

strony w najrozmaitszy sposéb. Byta to zabawka za-
chwycajaca i zajmujaca.

Nieco p6zniej do tych bagkéw przybyta nowa po-
dobna zabawka — diabolo, tez niezwykta i osobli-
wa. Wprawni chtopcy potrafili wyrzucac¢ szpulke ze
sznurka az do czubkdéw wysokich drzew a potem fa-
pac ja zpowrotem na ten sznurek. Wytlumaczyé to
mozna jedynie w ten sposéb, ze wirujaca szpulka dia-
bolo wyrzucana wgore, zachowuje, lecac w powie-
trzu, wcigz stale ten sam Kierunek swej osi i spada
réwniez w tem samem potozeniu.

Wreszcie doszliSmy do posiadania tak dtugo upra-
gnionych welocypedow, staliSmy sie dzielnymi cy-
klistami i znéw zmuszeni byliSmy uczyni¢ nowe od-
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Rys. 54. Baczek podcinany batem
Wskutek podcinania batem, baczek szybko obraca sie, zacho-
wujac stale potozenie pionowe, do ktérego zawsze powraca
sam, o ile nawet nachyli sie. Gdy przyjrze¢ sie uwaznie, mozna
zauwazy¢, ze ostry koniec baczka opisuje zygzakowaty linje,
uwidoczniong wiasnie na rysunku.

krycie, ktére réwniez wracato do wzmiankowanej
wihasciwosci bgka. Mianowicie: jadac na rowerze
wolno, trzeba trzyma¢ mocno kierownik i wciaz Kie-
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rowa¢ nim uwaznie. Jezeli jednak bedziemy jechali
szybko, np. okoto 20 km. na godzine, to okaze sie, ze
wecale nie trzeba robi¢ tego i mozna bez zadnej trud-
nosci jechac¢ ,,bez rgk“ t. j. nie trzymajac kierownika.

To sg jednak jedyne doswiadczenia, jakie kazdy
cztowiek nieomal robit z bagkiem lub z dziataniem
baka, W szkotach nadto dowiedzieliSmy sie, ze nasza
ziemia jest réwniez olbrzymim bagkiem, ktory wciggu
24 godzin obraca sie dokota swej osi w przestrzeni.
Po doswiadczeniach z diabolo twierdzenie takie moz-
na oczywiscie przyja¢ jako istotnie najzupetniej uza-
sadnione.

Nieco niepojetg jednak wydaje sie dalsza wiado-
mos$¢, ze o$ ziemska, wskutek dziatania sity przycia-
gajacej stonca i ksiezyca, nie zachowuje bezwzgle-
dnie scisle kierunku swego, lecz wykonywa nieznacz-
ne wahania, ktére uwidoczniajg sie w niezmiernie
powolnem przesuwaniu sie por roku. Wiekszos¢ ludzi,
styszac wyrazenie ,precesja punktow réwnonocy",
czyli poréwnania dnia z nocg, nie potrafi przedsta-
wié sobie, co ono w istocie oznacza.

Podobnie jak kazdy z nas, technika réwniez cate
lata odnosita sie obojetnie do zagadnienia ruchow
bgka. W XIX stuleciu maszyny wszystkie posiadaty
r.aogot tak matg ilos¢ obrotdw, ze ruch wirowy nie
wywierat zadnego zauwazalnego a tembardziej szko-
dliwego dziatania. Gdy jednak weszty w uzycie szyb-
kobiezne silniki samochodowe oraz turbiny parowe,
zmienifa si¢ posta¢ rzeczy. Lozyska nagrzewaly sie
bez zadnej widocznej i usprawiedliwionej przyczyny,
waty kot zamachowych, zwiaszcza samochodowych,
pekaty raptem jak przeciete, aczkolwiek byty obli-
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czane na wielokrotnie wiekszg wytrzymatos¢ i wy-
konane nalezycie. Szukano przyczyn poomacku, az
dopoki nie spostrzezono, ze wypadki takie zachodzi-
ty w czeSciach maszyn, ktére byty niejako potezne-
mi bgkami i wskutek tego mogly wywieraé pewne
dziatania, ktérych nadal juz przy obliczeniach wy-
trzymatosci maszyn nie nalezato lekcewazyd.

Nie tyczyto sie to jednak przytem zwykiej sity od-
Srodkowej, ktora pojawia sie¢ w kazdem ciele wiruja-
cem i zaleznie od okolicznosci moze sta¢ sie tak
wielka, ze rozrywa je. Te site i jej przykre nastep-
stwa zbadano catkowicie dostatecznie juz w pierw-
szej potowie XIX wieku, przy réznych wypadkach
rozrywania sie kot rozpedowych, i juz woéwczas obli-
czano wirujace czesci maszyn umyslnie z wielokrot-
nie wiekszg wytrzymatosciag na jej dziatanie niszcza-
ce. Chodzito raczej o opor, jaki o$ jakiego$ silnego
bgka musi okazywac kazdej nagtej probie zmienie-
nia potozenia jej w przestrzeni. Ta sama wiasciwosc,
ktora w diabolo byta dla nas tak pozadana i cenna,
wystepuje réwniez np. w kole zamachowem samo-
chodu, wykonywajacem okoto 1500 obrotéw na minu-
te. Kiedy jednak samochdd pocznie kotysaé sie
i uderza¢ na nierownym bruku ulicy i koto zamacho-
we silnika jest zmuszane wciagu utamkow sekundy
obracac sie w coraz to inaczej nachylonych ptaszczy-
znach, to musi ono okazywac taki opoér, ktérego na-
wet najlepsza 0§ ze stali chromowej nie wytrzyma
wkoncu i wystrzeli w jednej chwili z motoru, poroz-
rywana jak granat na kawatki, Potezinemi bagkami
réwniez sg ciezkie kola, t. zw. biegowe, czyli wirni-
Ki turbin parowych; takze nawet w stosunkowo wol.
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no obracajgcych sie turbinach okretowych nalezy
pilnie bra¢ pod obrachunek nieuniknione przy wzbu-
rzonem morzu i ttuczeniu sie okretu o fale dziatanie
sit wirowych i odpowiednio oblicza¢ wytrzymatos¢
watow, kot onaz tozysk.

Wszystkie takie wypadki
zmusity technikéw do wie-
le glebszego zapoznania sie
z dziataniem sit wirowych
i, jak to zdarza sie cze-
sto—z nieprzyjemnych po-
czatkow wypadt przyjem-
ny koniec. Spostrzezono,
ze te, dajace sie nieraz w
bardzo przykry sposéb od-
czuwaé, wihasciwosci baka
mozna z korzyscig spo-
zytkowac do innych celéw.
Bak zawsze okazuje opoér
kazdej prébie zmiany po-
tozenia jego osi, co istotnie
dla wielu ruchow maszyn
bywa nieraz bardzo niepo-
zadane. Czy wiec, naod-
wrét, nie datoby sie zapo-
mocg bagka ttumic¢ ruchow
niepozadanych? Wynale-

Rys. 55. Do$wiadczenie z ba- zienie przez Schlicka na

kiem, zawieszonym swobo-  przefomie stuleci t. zw.
nie,

Jezeli prawy koniec osi po- baka okretowego byto od-

cigga¢ ku sobie, to lewy powiedzig na to pytanie.

Wznoslloﬂ;w \{a\/ggggéeggk WY Zapomoca  odpowiednio

Wirujace krazki 125

wbudowanego w kadtub okretu bagka udaje sie re-
dukowa¢ do minimum przykre kotysania sie okretu,
wywotujgce jak wiadomo morskg chorobe. O$ baka
ma dgzenie do utrzymywania niezmiennie swego po-
fozenia w przestrzeni; czyz nie jest wiec ona dzieki
temu silnym konkurentem Kkierujgcej sie zawsze ku
potnocy igly magnesowej kompasu? Idea ta wihasnie
zostata potwierdzona przez wynalezienie t. zw. kom-
pasu-bagka, czyli gyro-kompasu.

Jezeli wiec 0§ bgka moze utrzymac staty, nie
dajacy sie zmieni¢, kierunek w przestrzeni, to czyz
nie bytoby mozliwe potaczenie z nig jakiegokolwiek
rodzaju urzadzenia, sterujgcego i dojscie w ten sposob
do sterowania statkami bez ludzi? Podobne sterujgce
mechanizmy z bagkiem stosowane sg przy torpedach
i samolotach i wskazuja, ze mysl taka jest uzasa-
dniona.

Istotnie tez powstat w wieku obecnym nowy dziat
techniki, mianowicie technika bakéw czyli krazkow
wirujacych, i juz dzi$ niektére jej pomysty konstru-
kcyjne staty sie w wielu wypadkach wprost nie-
zbednemi; a konca rozwoju tego dziatu techniki prze-
widzie¢ nie mozna.

Zanim jednak zblizymy sie do jej dziet, musimy na-
przéd poznac nieco teorje bagkdw. Jest ona sucha, jak
kazda teorja; mozna jednak uczyni¢ ja przyjemniej-
szg i tatwiejsza do strawienia zapomocg rozmaitych
licznych i tatwych do wykonania do$wiadczen prak-
tycznych. Taka pomoca do tych do$wiadczen sg prze-
dewszystkiem baki, t. zw. giroskopy, jakie za pare
groszy mozna dosta¢ w kazdym sktadzie pomocy
szkolnych,
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Nastepnie niezmiernie pozyteczne do tego samego
celu jest zwykie koto od roweru, ktére tez mozna
znalez¢ za dostepng cene. Na takie koto zamiast obre-
czy gumowej naktadamy mocny waltek otowiany,
zrobiony np. z rury otowianej, dajacej sie tatwo wy-
gia¢ i przymocowujemy jg zapomocg drutu do obwo-
du kota. Mamy wowczas niezmiernie mocny giroskop,
na ktorym mozna wykaza¢ jaknajlepiej wszystkie
wiasciwosci bgka. Rysunek 55 przedstawia wiasnie
takie koto. O$ kota, na ktérej obraca sie ono w tozys-
ku kulkowem, nalezy znacznie podituzy¢ i zawiesié
za oba konce swobodnie w powietrzu na tancuszkach
lub mocnych sznurkach. Gdy wprawimy koto w szyb-
ki ruch obrotowy, jak na rysunku wskazuje strzatka
nad obwodem kota, to, patrzac zboku, przekonamy
sie, ze obraca sie ono w kierunku wskazowek zegara.
Nastepnie uchwyémy rekami za prawy koniec osi
i starajmy sie przesunaC jg w ptaszczyznie poziomej,
ciggnac ten koniec ku sobie; okaze sig, ze 0$ bedzie
stawiata silny op6r. Jednoczesnie przytem lewy ko-
niec osi bedzie wznosit sie ku gorze, a prawy opuscit-
by sie, gdyby pozwalat mu sznur lub tancuch. Na ry-
sunku 56 ptaszczyzne i kierunek, w ktérym staramy
sie przesuna¢ o0$, wyobraza zakreskowana elipsa
i strzatki na jej obwodzie; kierunek za$ tego wiasci-
wego ruchu osi kota, ktérym odpowiada ono na na-
sze usitowania, wskazujg strzatki przy koncach osi:
przy lewym — wgore, przy prawym — nadot.

To, co widzimy wiasnie, jest zasadniczg cechg
i zjawiskiem dziatania bgka. Wyrazi¢ stownie da sie
to w spos6b nastepujacy. O$ bagka uchyla sie od sity,
starajgcej sie zmieni¢ potozenie jej, w kierunku pod
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prostym katem do niej. Ten ruch uchylajacy sie wy-
konywa ona tak dtugo, dopoki wkoncu nie zajmie po-
tozenia takiego samego, jakie ma o$ tego skrecaja-

Rys. 56. Przedstawienie pojawiajacych
sie sit i momentow skrecajagcych przy
precesji bgka w trzech ptaszczyznach
W przestrzeni.
Bak wiruje w plaszczyznie prostopadiej
do ptaszczyzny rysunku; wirowanie —
przy patrzeniu od strony prawej — od-
bywa sie w kierunku ruchu wskazéwek
zegara. Przy pocigganiu prawego konca
osi ku sobie, w ptaszczyznie zakreskowa-
nej na rysunku, pojawia sie moment skre-
cajacy, majacy kierunek — jezeli patrze¢
zgory — zgodny z ruchem wskazowek
zegara. Bak odpowiada na to wznosze-
niem lewego konca osi, t. j. momentem
skrecajacym w ptaszczyznie kota, wyko-
nanego na rysunku linjg przerywang, —
réwniez zgodnie z ruchem wskazowek
zegara.

cego ruchu, czyli — zleje sie z nig. W dos$wiadczeniu,
przedstawionem na rysunkach 55 i 56, staraliSmy
sie przesung¢ o$ kota w ptaszczyznie poziomej, w kie»
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runku przy patrzeniu zg6éry — ruchu wskazoéwek
zegara; a zarazem, podobniez w tym samym Kkierun-
ku — obréci¢ caty przyrzad okoto jego osi piono-
wej. Odpowiedziat za§ on w ten sposob, ze oS jego
prawym koncem opuscita si¢, a lewym poszia wgo-
re. Po pewnym dostatecznym czasie stanetaby ona
wkorncu w potozeniu pionowem i w ten sposéb zlata-
by sie z osig ruchu skrecajgcego ja;, wowczas, przy
patrzeniu zdotu, koto obracatoby sie wcigz w Kierun-
ku ruchu wskazéwek zegara.

Gdybysmy nie wprawili kota, przed rozpoczeciem
doswiadczenia, w ruch obrotowy, czyli ze liczba
obrotéw jego rownataby sie zeru, to tych zjawisk
nie widzielibySmy. Wtedy caly przyrzad, przy tem
przekrecaniu go w ptaszczyznie poziomej, okazatby
jedynie opdr nieznaczny, pochodzacy z bezwtadnosci
masy; a 0 uchylaniu sie go w kierunku prostopadtym
oczywiscie nie mogtoby by¢ nawet mowy. Jezeli ujgc
zagadnienie bagka cyfrowo, to wyliczenia doprowa-
dzaja do wniosku, ze bak, wykonywajacy nieskon-
czong ilos¢ obrotéw, bedzie okazywat kazdej narzu-
canej mu zmianie potozenia réwniez nieskonczenie
wielki opor i nie bedzie uchylat sie w kierunku, jak
widzieliSmy, pod prostym katem. Samo przez sie ro-
zumie sie, ze takie wyliczanie ma znaczenie jedynie
teoretyczne, poniewaz ilos¢ obrotéw bagka musi by¢
w praktyce ograniczona.

Jednakowoz, opierajac sie whasnie na tych podsta-
wach cyfrowych, mozemy powiedzieé, Ze to, co wi-
dzieliSmy przy naszem dos$wiadczeniu, jest pewnego
rodzaju kompromisem. Bowiem bak w pierwszej chwi-
li poddaje sie chetnie sile skrecajacej go; dalsze jed-
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nak zmuszanie go do zmiany potozenia w plaszczyz-
nie poziomej wywotuje niezwiocznie uchylanie sie
jego w kierunku prostopadtym do tej ptaszczyzny.
Opér ten zkolei powoduje dziatanie odwrotne i wy-
wotuje w tej ptaszczyznie site, dziatajacg na bagka
w Kierunku odwrotnym do
narzucanego mu przez nas
skrecania go. Tu wiec od-
krywamy, ze bgk okazuje
istotnie silny opo6r zamie-
rzonej przez nas zmianie
jego potozenia.

Potwierdzenie stusznosci
takiego rozumienia tych
zjawisk mozemy znaleZ¢,
modyfikujagc nieco nasze
doswiadczenie. Zamiast
wiesza¢ koto za korce osi
na tancuszkach lub sznu-
rach, umiescimy je tak, jak
wskazuje rysunek 57 w in-
Rys. 57. Przy takiem urza-  nem pionowem kole, ktére
wykonywania ruchu proce- z€ SWEEj _Strony’ tez mo-Ze O_'
syjnego. bracaC si¢ dokota swej osi,
Stawia on obecnie nieznacz- fOWniez pionowej. Teraz
ny opor przy skrecaniu go, do$wiadczenie naszebedzie

natomiast silnie oddziatywa . L
na o$ pionowa. miato zupetnie inny prze-
bieg, gdyz przez takie urzga-
dzenie odebraliSmy kotu moznos¢ usuwania sie tak
jak poprzednio w kierunku pod prostym katem.
Gdy wiec sprobujemy przekreca¢ je, jak przy
pierwszem doswiadczeniu, w ptaszczyznie poziomej,

Zdobycze techniki 9
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to przekonamy sig, ze 0poOr bedzie niepomiernie
mniejszy niz przedtem. .Wskazuje to nam wiec, ze

Rys, 58. Doswiadczenie z giroskopem.

Gdy patrze¢ zgoéry, to bgk obraca sie w kierunku ruchu wska-

zowek zegara. Sita cigzenia wyprostowuje bak. Precesja za-

chodzi w kierunku odwrotnym do kierunku ruchu wskazéwek
zegara.

bak moze ujawniaé¢ catkowicie swe osobliwe ruchy
i dazenie do utrzymania potozenia swego tylko wte-
dy. gdy posiada pewng swobode.

Dalsze doswiadczenie przeprowadzimy z dwoma
krazkami giroskopami — jak wspomniano sprzeda-
wanemi w skiadach pomocy szkolnych. W giroskopie
pokazanym na rysunku 58 ciezki krazek ze zgrubie-
niem w ksztatcie watka na obwodzie jest tak silnie

Wirujace krazki 131

. Rys. 59. Rwpdwiadezenie z giroskepem.

stwallsi><X7 Kkleru,"ku ruchu wskazéwek zegara. Sita cigzenia

e zrzucie bak z podstawki. Precesja w kierunku ruchu
wskazowek zegara.

wygiety wdot na podobienstwo grzyba, Zze punkt ciez-

osci ca ego przyrzadu lezy nizej od jego punktu pod-
parcia, t j. tego, w ktérym o$ jego opiera sie 0 pod-
por e. ,a taki krazek sita przyciggania ziemi wy-
wiera rowniez dziatanie skrecajace, t. j. dazace do



132 Zdobycze techniki

ustawienia jego osi pionowo. Moze on wiec sta¢ na
podstawce réwniez w spokoju, o ile 0$ jego ma kie-
runek pionowy. Zupetnie inaczej jest w kragzku przed-
stawionym na nastepnym rysunku 59. W nim punkt
ciezkosci znajduje sie ponad punktem podparcia,
i sita cigzenia ziemskiego stara sie przewrdéci¢ go;
pozostawiony wiec w spokoju, bez ruchu, spadnie
z podstawki. W obydwdch tych bgkach sita przycia-
gania ziemi wystepuje jako sita skrecajaca, ktéra —
w wypadku drugim stara sie przekreca¢ krazek
w kierunku ruchu wskazéwek zegarowych, w pierw-
szym za$ — w przeciwnym. Teraz za$ wihasnie nasze
poprzednie doswiadczenia z kotem rowerowem po-
zwolg nam przepowiedzie¢ odrazu zjawiska, jakie
ujrzymy, gdy wprawimy nasze krazki w ruch wiro-
wy. U obydwoch krgzkéw ruch ten bedzie odbywat
sie — jezeli patrzymy zgéry — w kierunku ruchu
wskazéwek zegara,

Zapomocg sznurka nawinietego na o$ krgzka wpra.
wimy wiec krazki w ruch wirowy, przytem w takiej
pozycji, aby osie ich byty nachylone okoto 45 stopni
do poziomu. Niezwiocznie krgzki zaczng odchyla¢
sie pod prostym katem od dziatania sity cigzenia. Po-
niewaz jednak sita ta dziata bezustanku i jednakowo
na krazki w kazdem ich potozeniu, to w rezultacie
swobodny koniec osi kazdego zacznie opisywac
v/ powietrzu droge, wskazang na rysunkach 58 i 59
eliptyczng linjg. W wypadku pierwszym prze-
biega ona w Kkierunku przeciwnym do ruchu
wskazéwek zegara — przy patrzeniu zgoéry, w dru-
gim zas — za ruchem ich. Zjawisko to — gdy dolny
koniec osi krgzka pozostaje nieruchomy a gorny opi-
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Rys. 60. Doswiadczenie z giroskopem.
Giroskop jest podparty tylko jednym koncem osi i opiera sie
sile cigzenia przez wykonywanie odpowiednio szybkiej precesji.

suje okoto — jest wihasnie tg tak zwang precesja
gka, czyli tym samym ruchem, jaki wykonywa 0$

ziemska i powoduje powolne przesuwanie sie por
roku.

Wyobrazony na rysunku 59 krgzek roéwniez nie
P° aje sie sile cigzenia, ktéra stara sie zrzuci¢ go
z po stawki, lecz uchyla sie od niej podobniez pod
-3 em prostym; skutkiem tego rowniez wynika
wspomniana precesja, tez w kierunku ruchu wska-
zowe zegara. Jeszcze wyrazisciej ukazuja sie te zja-
wis a przy doswiadczeniu z krazkiem, przedstawio-
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nym na rysunku 60. Tutaj o$ krgzka tma potozenie
poziome i jest podparta tylko jednym koncem swym
0 podpérke; nalezatoby wiec spodziewac sie, ze bgk
spadnie natychmiast pod dziataniem sity cigzenia.
Jednakowoz tak nie jest; i tu wkasnie ukazuje sie za-
sadnicza wkasciwos$¢ wirowego ruchu bagka: o$ krgz-
ka wykonywa takg samg precesje jak na rysunku 59
w kierunku ruchu wskazéwek zegara, i caty bak zda-
je sie drwic z sity cigzenia.

Zbierzmy wiec razem wszystkie najwazniejsze
wiasciwosci wirujgcych krazkow, ktére poznaliSmy
w przeprowadzonych doswiadczeniach, przyczem
pod pojeciem baka, pojmujemy ciato wirujace, kto-
rego masa jest roztozona Scisle symetrycznie dokota
osi obrotu.

Bak, na ktoérego o$ nie dziatajg zadne sity skreca-
jace, zachowuje potozenie swe w przestrzeni nie-
zmiennie; gdy za$ jaka$ tego rodzaju sita poczyna
dziata¢ na niego, to uchyla sie on od niej w kierunku
pod katem prostym. Znajac wiec te tylko zasadnicze
zjawiska, bedziemy w moznosci teraz poja¢ rozmaite
zastosowania techniczne bgka, bez potrzeby bardziej
szczegbtowego badania jego wiasciwosci.

Jednem z najpierwszych byto zastosowanie bgka
jako t.zw. bieznika kierunkowego, nazywanegowma-
rynarce polskiej poprostu zyroskopem, w torpedach.
Torpeda jest to jakby pewnego rodzaju mata t6dz
podwodna, lecz bez zatogi. Na rycinie 61 jest przed-
stawiony schematyczny widok tylnej czeSci daw-
niejszej torpedy Whiteheada. W jej czesci przedniej
znajduje sie tadunek materjatu wybuchowego oraz
zapalnik uderzeniowy, t. zw, udarnik, O wiele wiek-
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szg od przedniej, srodkowa czes¢ tej torpedy, maja-
cej ksztatt cygara, zajmuje zbiornik powietrza, be-
acego w stanie niezmiernie $ciesnionym i stanowia-
cego site napedowa dla mechanizmu poruszajgcego
torpede. W tem samem pomieszczeniu znajduje sie
silnik pneumatyczny, ktéry obraca Srube napedowg

Rys. 61. Schematyczny widok aparatu sterujgcego w torpedzie.

Bak sterujgcy wprawia w dziatanie zawory cylindra ze Scie-

$nionem powietrzem. Tiok tego cylindra dziata na drazki lub

liny, ktore ustawiaja stery boczne we wiasciwem statem
potozeniu.

torpedy i zapomocg niej popycha torpede w wodzie
naprzéd z szybkoscig 50 km. na godzine. Przy wy-
strzale torpeda jest wyrzucana zapomocg S$ciesnio-

nego powietrza przez rure wyrzutowg w zgdanym
kierunku. Gdy torpeda znajdzie sie w wodzie, poczy-

najag dziataC¢ jej wiasne maszyny i nadaja jej ruch
naprzod.

Sztoby to tak wszystko bardzo skiadnie, gdyby nie
ylo nieprzewidzianego a nie poddajgcego sie zad-
nej kontroli wptywu falowania morza, ktére stara
sie az naato silnie spychaé lecaca w wodzie torpe-
de z jej wihasciwego poczatkowego kierunku. W cza-
jac i dawniejszych, gdy nie znano i nie wyrabiano
Jeszcze Srodkéw przeciw takim wptywom, bywaty
wypadki, Ze wyrzucana torpeda, w ktérej popycha-
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jace jg mechanizmy pneumatyczne dziataly catko-
wicie sprawnie i pewnie, opisywata w wodzie tuk
i zawracata w ten sposob, ze wiasny okret jej musiat
od niej ucieka¢. W takich warunkach naturalnie nie
mozna byto nawet mysle¢ o strzatach, chocby mniej
wiecej celnych. Dopiero zmienita si¢ posta¢ rzeczy,
gdy sprébowano skorzysta¢ z pomocy baka.

Zasada mechanizmu z zastosowaniem baka jest
przedstawiona na rycinie 62. W t. zw. zawieszeniu
Kardana, t. j. w dwdch pierscieniach, mogacych po-
rusza¢ sie jeden w drugim, znajduje sie bak, wazg-
cy okoto 1 kg., ktéry przed wyrzuceniem torpedy
zostaje zapomocg matej turbiny ze $cieSnionem po-
wietrzem, puszczony w ruch wirowy, z prawie
1000 obrotéw na minute. Oczywista wiec rzecz, iz
0§ tego bagka bedzie utrzymywata niezmiennie po-
fozenie swe w przestrzeni, nawet wéwczas, gdy tor-
peda zbaczataby z wytknietej jej drogi. Skutkiem
tego jednak, oczywiscie powstaje ruch wzgledny
miedzy mechanizmem bgka a samem ciatem torpe-
dy. Gdyby kto$ znajdowat sie w torpedzie, to miatby
wrazenie, ze 0$ bagka odsuwa sie wlewo; tymcza-
sem za$ w rzeczywistosci sama torpeda zbacza i kie-
ruje sie wprawo.

Wzmiankowany ruch wzgledny jest w niezmiernie
prosty spos6b przeniesiony do poruszanego réwniez
ScieSnionem powietrzem, mechanizmu sterujacego,
ktory skreca ster torpedy wprawo lub wlewo, sto-
sownie do tego, w jaka strone przesunie sie malen-
ki wentyl czyli zawdr od ScieSnionego powietrza.
Nie mozna bowiem wymaga¢ od bagka, aby sam bez-
posrednio kierowat sterem torpedy, gdyz musialby
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on reagowac réznemi precesjami na pojawiajgce sie
bezustanku wcigz nowe a znaczne sity i nie mogt-
by zachowywac poczatkowego kierunku swej osi,
nadanego przy wyrzucaniu torpedy. Przeciwnie, do
poruszania wentylow mechanizmu sterujgcego po-
trzebna jest sita tak nieznaczna, ze nie wywota zad-
nych precesyj baka, i woOwczas dopiero utrzymuje
on niezmienne potozenie swej osi i steruje torpeda
prosto po wytknietej linji do celu.
Po dtugim czasie nawet i te drob-
ne oddziatywania ze strony wen-
tylow wplywatyby na potozenie
osi bagka i tern samem na kie-
runek ruchu torpedy. Poniewaz
jednak bieg torpedy w wodzie
trwa zaledwie pare minut, prze-
to opisane wiasnie urzadzenie
jaknajzupeiniej spetnia swe za-
danie.
Z biegiem lat, a zwlaszcza
w czasie wojny Swiatowej, zo-
stato ono udoskonalone w wie- Rys. 62, Schematycz-
. . ne przedstawienie baka
lu szczegdtach. Waga oraz licz- w torpedzie.
ba obrotow krazka baka zostaty —Od krazka zewngtrzne-
. . go przeprowadzony jest
Znhacznie ZWIFt‘kSZOne. Ba}k mu- drazek do zaworéw cy-
siat oddziatywag nietylko na ster lindra ze_sciesnionem
L, powietrzem,
boczny, aby sprostowac boczne
odchylenia od kursu, lecz réwniez — na wysokoscio-
wy, aby zmusza¢ torpede do biegu stale na pewnej
wyznaczonej gtebokosci. Jednoczes$nie za$ z powiek-
szaniem catego ciata torpedy wzrastata rowniez
osiggalna odlegtos¢ strzatu — az do 10 km., z okre-
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sem przelotu prawie az do 5 minut. Zasada zostata
przy tych ulepszeniach niezmieniona i odpowiadata
zadaniu najdoskonalej, nawet przy zwiekszonych
wymaganiach.

Rys, 63. Schematyczny widok zprzodu i zboku bgka okreto-
wego Schlicka.

Nastepnem zuzytkowaniem bgka byto stosowanie
go w celu utrzymywania rownowagi okretow, a zwia-
szcza zmniejszania tak przykrego kotysania sie ich.
Pod wyrazeniem kotysanie nalezy rozumie¢ waha-
dtowe ruchy okretu, wpoprzek dtuzszej osi jego, po-
wodowane przez wiatr boczny i falowanie morza.

Rycina 63 ukazuje taki przyrzad wedtug pomystu
Schlicka. Na rysunku pierwszym, przedstawiajgcym
przekréj poprzeczny okretu, jest zawieszona w ka-
dtubie okretu, dwoma czopami osi w gornej swej
czesci ruchoma rama, w ktorej wiruje bgk na osi
pionowej. Pod wptywem sity cigzenia rama wisi row-
niez pionowo, i dopoki okret ptynie réwno i spokoj-
nie, cale to urzadzenie pozostaje rowniez w spokoju.
Nagle powstaje falowanie, ktére nachyla okret nieco
na prawa strone, a wiec odchyla 0$ bgka z dotych-
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czasowego potozenia w kierunku ruchu wskazéwek
zegara.

Teraz jednak, gdy znamy juz zjawiska zachodza-
ce przy baku, mozemy zgory powiedzie¢ co nastgpi.
Bak musi wykonac precesje, t. j. 0$ jego bedzie sta-
rata sie wznieS¢ w plaszczyznie wzdtuz okretu. Si-
ta cigzenia jednak niezwiocznie okazuje jej pewien
op6r, poniewaz cata rama jesrt zawieszona za sSwa
goérng czes¢, dziata wiec jak wahadto, ktére pod
wptywem wiasnie sity cigzenia wisi rowniez piono-
wo i moze by¢ wyprowadzone z tego potozenia je-
dynie przez nakiad pewnej sity. W tych wiec wa-
runkach bak musi rowniez okaza¢ pewien opor ko-
tysaniu. Poniewaz za$ nie ma moznosci wykonac tej
precesji swobodnie, przeto musi opiera¢ sie zmienie-
niu potozenia swej osi. To sprzeciwiajgce sie dziata-
nie baka jest nadto jeszcze wzmocnione zapomocg
hamulca, potaczonego z dolng czescig ramy baka
i zwiekszajgcego opor baka przeciw precesji.

Dziatanie wiec bagka okretowego Schlicka przed-
stawia sie w sposob nastepujacy. Wskutek falowa-
nia kadtub okretu poczyna kotysa¢ sie, czyli wyko-
nywac¢ ruchy wahadtowe z jednej strony ku drugiej
na swej osi podtuznej. Wahanie to powoduje jedno-
cze$nie wyprowadzanie z wiasciwego potozenia osi
baka, na ktére bak moze odpowiada¢ niezwtocz-
nie precesjg. Jak byto powiedziane jednak, nie ma
cn moznosci wykonywania jej swobodnie, gdyz oka-
zujg mu silny opor sita cigzenia i hamulec. Wsku-
tek tego wykonywa on precesje jedynie w stosunko-
WO nieznacznym rozmiarze a zarazem okazuje si-
tom kotyszacym, ktoére starajg sie odchyli¢ od vvia-
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Sciwego potozenia, podobnie jak 0$ jego, rowniez
i kadtub okretu, opdr tak sitny, ze kotysanie jest je-
dynie bardzo nieznaczne.

Rys. 64. Wykres dziatania, ustawiajgcego baka okretowego.

Na linji pionowej podane >s3 w stopniach katowych nachylenia

sie okretu na obiedwie strony. Pierwsza potowa linji tamanej

wykresu wskazuje wahania okretu przy baku nieczynnym;
druga — przy baku dziatajgcym.

Dziatanie baka okretowego wida¢ najdoktadniej
r;a wykresie, podanym na rysunku 64. Na linji pio-
nowej pokazane sg, w stopniach kata, wysokosci ko-
tysan, ktore okret wykonywat w obie strony, linje
za$ poziome oznaczajg okresy czasu. Lewa strona
wykresu podaje kotysania okretu, gdy bak nie byt
czynny, prawa za$ — gdy dziatat. Jak widac z tego,
w pierwszym okresie kotysania okretu w obie stro-
ny dochodzity do 10 stopni, wowczas gdy w drugim
byty zupetnie nieznaczne, wynoszgce zaledwie oko-
to jednego stopnia; pozadane wiec zachowywanie
rownowagi byto uzyskane.

Ze mimo to bak okretowy nie doznat wiekszego
rozpowszechnienia, tak jak poczatkowo mozna byto
spodziewac sig, to powdd lezy gtdwnie w tem, ze
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w tym samym czasie poznano inne sposoby, przy-
tem tanie — zwlaszcza stosowanie tak zwanych
zbiornikéw na nacigz wodny przeciw kotysaniu, —
zapomocg ktérych mozna ogranicza¢ w wielkim stop-
niu te tak przykre ruchy okretow.

Ptynacy po morzu okret znajduje sie przy warun-
kach normalnych w t. zw. statej rownowadze. Ozna-
cza to, ze obiedwie sity, dziatajagce na jego kadtub,
mianowicie: z jednej strony skierowane wgore wy-
pieranie przez wode, a z drugiej—sita cigzenia, dzia-
tajgca wdot, starajg sie bezustannie utrzymywac
okret stale we wiasciwem potozeniu i, o ile zostaje
cn przez uderzenie fal pochylony na ktory$ bok —
ponownie przywréci¢ go do normalnego potozenia.

Catkowicie odmienne warunki majg miejsce przy
pojezdzie jednotorowym, np. wagonie kolei, zwanej
czesto jednoszynowa. Pojazd taki (rys. 65) znajduje
sie w réwnowadze niestatej. Jezeli odchyli sie on
naprawo lub nalewo, choc¢by na nieznaczny kat, od
potozenia réwnowagi, to sita cigzenia dziata nie-
zwlocznie w ten sposéb, ze usituje go jeszcze wiecej
przechyli¢ na te strone i przewréci¢. W okrecie,
gdy sita bocznych kotyszacych uderzen fal zostaje,
nawet bez dziatania bgka okretowego, przezwycie-
zona przez wiasng, t. zw. kierujgcg lub ustanawiaja-
cg site okretu, to okret za kazdym razem wraca do
swego $rodkowego potozenia — réwnowagi, poczem
przechodzi przez nie i nachyla sie na przeciwng
strone. Zadaniem wiec baka okretowego jest, w pew-
nym stopniu, takie tagodzenie tych wahan, aby kat
pochylenia byt mozliwie jaknajmniejszy. Gdy wiec
okret przechodzi jak wahadto przez punkt réwno-
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wagi, to bgk ma mozno$¢ w tym momencie niejako
wytchng¢ od wysitku i dopiero wykonac precesje
W przeciwng strone i réwniez samemu powroci¢ do
rownowagi.

Inaczej zupetnie rzecz sie ma przy zastosowaniu
takiego bagka okretowego do wagonu jednoszynowe-
go. Wagon podobnie jak okret, zaczyna kotysaé sie

Rys. 65, Schematyczny widok wagonu jednoszynowego
(z bakiem),
Nalezy zwrdci¢ uwage na odmienny sposob zawieszenia baka
tutaj, niz na rys. 28-m. Tam sita cigzenia, wspomagana nadto
przez hamulec, stara sie .przeciwdziata¢ precesji — kotysaniu
sig ramy. Tutaj, wspierana przez silnik dodatkowy, stara sie
wzmocni¢ precesje,

i przechyla na jedng strone. Silnie przyhamowany
bak bedzie niezwlocznie dziatat — wykonywat
precesje i starat sie powstrzymac to boczne nachy-
lanie sie wagonu; jednakze, naturalnie, nie ma on
moznosci przezwyciezenia go catkowicie, i bedzie
ono, aczkolwiek nieco wolniej postepowato da-
lej nieustannie. Réwnocze$nie przechylajace dziata-
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nie sity ciazenia bedzie zwiekszato sie wcigz — tem
silniej, im wiecej wagon nachyla sie. Bak jednak
bedzie wykonywat precesje wcigz w tym samym
kierlinku dotad, az 0$ jego ostatecznie przyjmie po-
tozenie poziome. tym momencie za$ pochylanie
sie wagonu nie bedzie miato juz zadnego znaczenia
dla bgka co do odchylania jego osi, poniewaz wia-
$nie zajmie ona potozenie rownolegte do dziatajacej
sity. Sita wyprostowujgca baka stanie sie réwng 0,
i wagon przewrdci sie, tak jakby na nim nie byto
wcale baka.

Liczne proby przeprowadzane w tym Kkierunku —
znalezienia drogi do utrzymywania roéwnowagi wa-
gonéw jednoszynowych — potwierdzity catkowicie
stuszno$¢ tej teoriji.

Takie proste urzadzenie jak bagk okretowy nie
zdolne jest utrzymaé w roéwnowadze pojazdu o réw-
nowadze niestatej. Przyczyne, dlaczego tak jest, ta-
two znalez¢, gdy ujmie sie zagadnienie to z punktu
widzenia prawa o zachowaniu energji. Mianowicie.'
dla tego, aby przywrdécié¢ napowr6t do réwnowagi na-
chylony na jaka$ strone wagon jednoszynowy, taki
jak wyobrazony na rysunku 65 nalezy wykona¢ pew-
ng prace. Praca ta, jak tatwo obliczy¢, bedzie row-
na iloczynowi z wagi wagonu oraz drogi, na ktorej
trzeba podnosi¢ wgbére punkt ciezkosci wagonu, aby
uoprowadzi¢ go do potozenia Srodkowego. Inaczej
niz w kotyszagcym sie w obie strony okrecie — tutaj,
za kazdym razem gdy doprowadza sie wagon do ro-
wnowagi, musi by¢ dodana pewna praca. Skad wiec
wezmie sie ona, skoro jak wiadomo bagk sam z siebie
cac jej nie moze? Hamulec, taki jak u bgka okreto-
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wego, nietylko nie jest urzadzeniem, mogacem da-
wacé prace, lecz, przeciwnie, pochfania jg; jak to
naprz. widzieliSmy przy bagku okretowym, pochtania
on te niepozadang prace, ktérg wykonywa kadtub
okretu pod wptywem falowania wody. Tak wiec zwy-
kty bak okretowy nie mogtbhy w zadnym wypadku
stanowi¢ urzadzenia, ktore dostarczatoby stale trwa-
jacej pracy, niezbednej do bezustannego utrzymywa-
nia, t. j. doprowadzania do réwnowagi wagonu jedno-
szynowego, wobec czego wagon bezwzglednie wkon-
cu musiatby przewr6cic sie; istotnie — nie tak pred-
ko jak bez bgka, lecz mimo to nieodwotalnie.

Jednakowoz udato sie szczeSliwie uzyska¢ moz-
no$¢, zapomoca pewnego specjalnego mechanizmu,
dostarczania tej nieustannie niezbednej pracy. Mia-
nowicie — przez wywotywanie t. zw. precesji dodat-
kowe;j.

Rama bagka przy tym mechanizmie nie jest pota-
czona z hamulcem, jak w baku okretowym, lecz
z pewnym innym mechanizmem silnikowym, ktory
wihasnie wywotuje te dodatkowg precesje. Wagon
nachyla sie — bagk poczyna niezwtocznie wykony-
wac precesje w okreSlonym Kkierunku, a réwnocze-
$nie pracuje przeciw sile nachylajgcej. Natych-
miast rozpoczyna dziatanie wspomniany silnik do-
datkowy i nadaje przymusowo bagkowi nowy ruch,
przewyzszajacy jego wiasng dobrowolng precesje.
Wynalazek ten byt prawdziwie jajkiem Kolumba
i rozwigzat sprawe jednym zamachem.

Co6z jednak zachodzi przy tem w istocie? To — ze
przez zastosowanie tego dodatkowego mechanizmu
niejako odwrdciliSmy cate urzadzenie; a mianowicie:
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z chwilg gdy poczat dziata¢ ten dodatkowy motor,
zmiana potozenia osi wirujgcego bagka, wywotana
przez nachylanie sie wagonu, przestata juz by¢ wyj-
Sciowg, natomiast stata sie takg zmiana, spowodo-
wana przez ten wiasnie motor, i ona ze swej strony
wywotata nowg precesje osi bgka w kierunku pod
prostym katem. Poniewaz za$ o$ bagka byta wiasnie
w tym kierunku ztgczona sztywno z korpusem wa-
gonu, to ta nowa precesja starala sie przymusowo
podzwigng¢ i przywréci¢ wagon do réwnowagi.
W ten wiec oto spos6b sprawa dostarczania pracy
zostata rozwigzana: prace dla przywracania wagonu
do stanu rownowagi dat wiasnie ten motor dodatko-
wy, ktéry sitg zmuszat 0§ bgka do zmiany swej po-
Zycji.

Rozwigzanie takie wyglada prosto w teorji, jednak-
ze jest niezmiernie trudne do wykonania w prakty-
ce. Precesje dodatkowg nadaje bagkowi ttok, poru-
szany zgeszczonym olejem, a istotnie pomystowe
stawidto dziata tak, Zze ta dodatkowa precesja jest
SciSle proporcjonalna do kazdochwilowej wiasnej
precesji bgka. W wyniku tych udoskonalen udato
sie zbudowaé pojazdy, ktére biegng po jednej szynie,
zachowujac najzupetniejsza réwnowage.

Niezmiernie ciekawe z wielu wzgledéw jest przy
tem zachowanie sie samego wagonu. Samo przez sie
rozumie sie, ze rbwnowaga jego jest najzupetniej nie-
zalezna od jego ruchu: zachowuje on jg zaréwno be-
dac nieruchomym, jak i w ruchu. Zdumiewa to nie-
zmiernie ludzi, ktorzy sktonni byliby przenosi¢ wnio-
ski z doswiadczen z kotem rowerowem na takie wa-
gony. Zapomocg specjalnych przyrzadoéw pomiaro-

Zdobycze techniki 10
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wych mozna jaknajzupetniej stwierdzi¢ w wagonie
stojgcym bez ruchu ciggta nieustajaca prace utrzy-
mywania sie w réwnowadze. Wagon nie pozostaje
nigdy w absolutnym spokoju, lecz bezustannie wa-
ha sie w obie strony, chocby tylko- na utamki mili-
metra, od potozenia rownowagi. Jezeli za$ przy-
otem nagle wskoczy na niego z jednej strony czio-
wiek, wagi chocby 75 kg. i bedzie stat obcigzajac go
tak z jednego boku, to bok ten uniesie sie niezwio-
cznie wgore i wagon bedzie sie przechylat w prze-
ciwng strone poty, az razem z cziowiekiem stanie
zpowrotem w potozeniu réwnowagi. Niemniej god-
nem uwagi jest zrownowazajace dziatanie bagka przy
biegu wagonu na zakretach toru. Wagon na tukach
przechyla sie zawsze do Srodka tyle, az wypadko-
wa sit — cigzenia i odsrodkowej — bedzie przecho-
dzita Scisle przez szyne, i wtedy wagon zachowuje
rownowage.

Pierwsze wagony jednoszynowe, jakie pojawity
sie w Londynie i w Berlinie, wzbudzity woéwczas
ogoélny podziw. (Rys. 66). Mimo to jednak wynalazek
ten nie zostat dotad wprowadzony w praktyczne
uzycie, aczkolwiek do niedawnych czaséw przedsta-
wiat on jedyny Srodek, dajacy mozno$¢ prowadze-
nia pojazdow kolejowych z .szybkoscig 200 lub nawet
wiecej kilometrow na godzine. Jak w wielu Kierun-
kach — i tutaj rowniez przeszkodzita wojna Swiato-
wa. Jest jednak rzeczg catkiem prawdopodobng, Ze
ludzie powrdca do tego sposobu zapewniania réwno-
wagi zapomocg bakow, skoro tylko zagadnienie
istotnie szybkich kolei stanie sie prawdziwie pala-
cem.
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Te doswiadczenia jednak z kolejami jednoszyno-
wemi daty technice sposobno$é gruntownego zapo-

Rys. 66. Wagon jednoszynowy w biegu,

znania sie z zagadnieniem szybkowirujacych bakow.
Y via bagki w dotychczasowych wagonach jedno-
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szynowych wykonywajg 8000 brotéw wciggu minuty
i majac Srednice 'I2 metra, rozwijajg szybkos¢ obwo-
dowg 200 metrow na sekunde. Naped swoj biorg od
silnikbw elektrycznych o pradzie statym tym spo-
sobem, ze twornik silnika umocowany jest silnie
na osi bgka. Konieczne wiec wobec tego byty silni-
ki elektryczne o normalnej szybkosci 8000 obrotéw
na minute; zbudowanie jednak takich silnikow przy
owczesnym stanie elektrotechniki przedstawiato
istotnie trudne zadanie. Dalej — 0$ bgka obraca
sie obydwoma konricami w tozyskach kulkowych.
tozyska takie dziataly z poczatku nalezycie, szyb-
ko jednak zuzycie energji do napedu bagka poczeto
silnie wzrasta¢, liczba za$ obrotéw spadfa do 5000.
Wobec tego trzeba bylo koniecznie zasklepia¢
kazdego bgka oddzielnie wraz z tozyskami jego i sil-
nikiem elektrycznym w pewnego rodzaju skrzynce
atluminjowej, z KktOrej nastgpnie wypompowywano
mozliwie catkowicie powietrze. Wyniki takiego ulep-
szenia potwierdzity jego stuszno$¢. Spozycie energji
bowiem w takiem pomieszczeniu z proznig spadto az
do 10% poprzedniego, a jednoczes$nie znikto nagrze-
wanie sie calego bgka, jakie dotagd dawato sie nie-
pozadanie zawsze odczuwaé. Teraz przy petnej szyb-
kosci wirowania bakow, faktycznie potrzebny byt
doptyw energji jedynie do przezwyciezania niezmier-
nie nieznacznego tarcia w tozyskach kulkowych. Po-
twierdzenie tego réwniez wida¢ byto po dtugosci t.
zw. okresu zaniku ruchu. Po wyigczeniu pradu od
silnikdw elektrycznych, baki wirowaty jeszcze prze-
szto trzy godziny, zanim zatrzymaty sie catkowicie.
Ta okoliczno$¢ miata niezmiernie wazne znaczenie
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przy uzywaniu takiej komunikacji jednoszynowe;j.
W praktyce bowiem nalezy zawsze liczy¢ sie z tem,
Ze doptyw pradu moze by¢ z jakiegokolwiek powodu
nieprzewidzianie przerwany. Wagon za$ jednoszyno-
wy, ktéry w takim razie natychmiast stracitby réwno-
wage i przewrocit sie, byltby juz oczywiscie nie do
uzytku. Dzieki jednak wzmiankowanej okolicznosci,
ze wagon zachowuje jeszcze conajmniej godzine po
ustaniu doptywu pradu catg swg site ustawiajgca,
prostujaca, jest az nadto dosy¢ czasu, aby w takim
wypadku przerwania pradu opusci¢ boczne podpory
wagonu i ustawi¢ go mocno i nieruchomo.

Podczas gdy baki — okretowy i wagonowy — nie
uzyskaty dotad szerszego praktycznego rozpowszech-
nienia, to technika bakoéw osiggneta niezmiernie po-
mysine wyniki w innej zupetnie dziedzinie.

Kompas z bagkiem, zwany czesto giro - kompasem,
w ktérym sifa ustawiajgca osi bgka zastepuje site
igly magnesowej w dotychczasowych kompasach
magnesowych, nietylko znalazt szerokie zastosowa-
nie, ale nawet prawie catkowicie wypart z wielkich
okretéw dawny kompas magnesowy. Préby zuzytko-
wania sity ustawiajgcej wolnej osi bgka do kompasu
matujg sie od potowy zesztego stulecia.

Juz stawny fizyk francuski Foucault, ktéremu
zawdzieczamy znane doswiadczenie z wahadtem,
majace pokaza¢ bezposrednio obrét ziemi, podat tego
rodzaju mysl. Dopiero jednak istotnie powazne prace
w tym kierunku byty podjete na przetomie stuleci
przez wielu uczonych i doprowadzity wkoncu do wy-
nalezienia idealnego giro-kompasu.
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Bak, zawieszony catkowicie swobodnie w t. zw.
zawieszeniu Kardana (Rys. 67), ma dazenie, jak to
byto powiedziane, do utrzymywania w przestrzeni
niezmiennego potozenia swej osi. Jezeli wiec przy
rozpoczeciu doswiadczenia nadamy osi takiego ba-
ka pewne okreslone potozenie, to nalezy spodziewac
sig, ze utrzyma ona je przez dtuzszy okres czasu nie-
zmienionem. Ten niezmieniajacy sie kierunek w sto-

Rys, 67. Bak w zawieszeniu Kardana.
Bak posiada wszelka swobode ruchéw. Moze on, nie podlegajac
wptywom zadnych sit zewnetrznych, utrzymywac swe potoze-
nie w przestrzeni. Jest to t, zw. bgk azymutowy.

sunku do przestrzeni nie bedzie jednak zad-
ng miarg oznaczat w odniesieniu do ziemi statego
podobniez kierunku na niebie. Biorgc za podstawe
astronomiczne pojecie azymutu jakiego$s punktu
?a niebie, nazwiemy takiego baka bgkiem azymuto-
vym.

Rysunek 68 wyobraza ziemig, widziang od biegu-
na potudniowego; czyli, ze krgg oznacza roéwnik,
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Ziemia obraca sie z zachodu na wschéd, a wiec na
tym rysunku — zgodnie z ruchem wskazOwek ze-
gara. W potozeniu | nasz bgk azymutowy jest usta-
wiony $cisle w Kierunku zachdd - wschéd, Po pie-
ciu zaledwie godzinach punkt ten réwnika przejdzie
w potozenie Il, i bak bedzie stat woOwczas, majac
6woj dawny koniec wschodni silnie wzniesiony
w gore (przy patrzeniu z réwnika); po uptywie sze-

Rys. 68. Zachowanie sie bgka
azymutowego na ziemi.

Kula ziemska jest na rysunku

widziana od strony bieguna po-

tudniowego; bak znajduje sie
na rowniku.

§ciu godzin stanatby wrecz pionowo, a po 12 jego
pop(rjzedni koniec wschodni statby sie zachodnim
i td.

Jak wida¢ z takiego zachowania sie bgka azymu-
towego, nie kwalifikuje sie on do zadan kompasu.
Nadto dotacza sie do tego jeszcze pewna bardzo nie-
bezpieczna okolicznos$é. PrzyjeliSmy, ze bak bedzie
zachowywat zawsze swoj kierunek. Nie mozemy je-
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dnak nigdy przewidzie¢, czy nie okazg sie jakie$ nie-
dajagce sie skontrolowaé sity, ktére z biegiem czasu
nie odchylg go jakimkolwiek sposobem od jego kie-
runku poczatkowego. Z tego wzgledu wiec bagk azy-
mutowy nie moze by¢ uwazany za odpowiedni do za-
stosowania do giro - kompasu. Przeklada sie tez in-
ng konstrukcje, ktorg, w odrdznieniu od bgka azymu-
towego, nazwano bakiem potudnikowym.

Na rysunku 69 a jest wyobrazona ziemia, widzia-
na od bieguna potudniowego. Bak znajduje sie
na rowniku w potozeniu |, przyczem o0$ jego ma Kie-
runek poziomy — od zachodu ku wschodowi. Tym
razem jednak ograniczymy mu nieco swobode ru-
chéw. Na dwoch sznurach, idgcych z obu koncow
jest przywieszony ciezar. Poniewaz cate urzadzenie,
w stosunku do kierunku sity cigzenia, jest symetrycz-
ne, wiec obydwa konce osi sg obcigzone jednakowo.
Ciezar nie dziata skrecajgco na 0$, wiec nie pobu-
dza baka do zadnej precesji. Tymczasem jednak zie-
mia obraca sie z zachodu na wschod, wskutek czego
bak przejdzie w potozenie II. Tutaj sita cigzenia
dziata niejako tylko na sznur u wschodniego korca
csi, sznur za$ u konca zachodniego jest catkowicie
odcigzony. Wskutek tego na wschodnim koncu osi
bagka pojawia sie sita dziatajgca wdot, ktdra zgodnie
z whasciwosciami baka, przedstawionemi na rysun-
ku 56 zmusza go do wykonywania precesji pod pro-
stym katem, t. j. w danym wypadku — kierowania
konca wschodniego swej osi ku pdétnocy. Precesja
taka nastepuje natychmiast, gdy bak opuszcza po-
zycje |, i skreca go w kierunku potnoc-potudnie.

W potozeniu, ktére podaje rysunek 69 b o$ bagka
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jest rownolegta do osi ziemskiej, i koniec pétnocny
jej wskazuje na punkt, w ktorym pétnocny koniec
przedtuzonej w przestrzeni osi ziemskiej przechodzi
przez sklepienie nieba; t. . wskazuje na gwiazde Po-

Rys. 69-a 69-b 69-c Zachowanie
sig baka potudnikowego na
ziemi.
Ograniczenie swobody ruchéw
tego bgka zmusza go przy kaz-
dem nowem potozeniu, wywo-
tanem przez obrot ziemi do
wykonania precesji, ktora usta-
wia go zawsze w potozeniu po-
tudnikowem. Rys. 90-b przed-
stawia bak potudnikowy na réw-
niku; rys. 90-c — na wyzszych
szerokosciach  geograficznych.

larng. Gdy bak zajmie takie potozenie, to dalsze
obracanie sie ziemi nie powoduje juz wiecej zadnego
skrecania osi bgka, tak ze bagk nie ma powodu do
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dalszej precesji i utrzymuje stale niezmiennie juz
swoj kierunek ku gwiezdzie Polarnej.

Do tej pory rozpatrywaliSmy jedynie baka, umie-
szczonego na réwniku; obraz rzoczy zmienia sie jed-
nak nieco, o ile przeniesiemy bagka na inng szeroko$¢
geograficzng, jak to wskazuje rysunek 69 c. Tutaj
réwniez, poczatkowo ustawiony w Kierunku zachod-
A'schéd, bak zaczyna wykonywaé pod wplywem
obracania sie ziemi, precesje i po jakim$ czasie —
zgodnie ze swg nazwg baka potudnikowego — zaj-
muje potozenie takie, jakie wskazuje wiasnie pozy-
cja I. O$ jego bedzie rowniez poziomg, w stosunku
do powierzchni ziemi i bedzie lezata w ptaszczyzZnie
potudnika; nie bedzie jednak juz réwnolegly do osi
ziemi: przedtuzenia obydwéch tych osi przetng sie
w punkcie N. W miare obracania sie ziemi, pozycja
bagka | przejdzie w pozycje Il. Dotychczasowy jed-
nak staty kierunek potudnikowy nie bedzie —
w przeciwienstwie do zjawiska na rowniku, jak to
przedstawia rysunek 69 b — nadal réwnolegtym do
poprzedniego. Bak nie bedzie juz wskazywat ku pot-
nocy, jezeli zmieniony kierunek sity cigzenia — po-
dobnie jak w poprzednio rozpatrywanych wypad-
kach — tutaj nie wywota precesji bgka takiej, ze
koniec potnocny jego osi  zwrdci sie wlewo w zmie-
nionym nieco teraz kierunku — ku poinocy. To
wszystko wiec wskazuje, ze bak potudnikowy cat-
kowicie samoczynnie ustawia sie w opisany sposob,
z jakiegokolwiek potozenia poczatkowego, w kierun-
ku poinoc - potudnie i utrzymuje ten kierunek silnie
swag sitg ustawiajgca, korygujac réwniez auto-
matycznie wszelkie odchylenia od niego. | zacho-
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wuje sie w ten sam sposéb zaréwno na réwniku jak
iﬁgnai wyzszych szerokosciach geograficznych  (rys,

C).

Czy jednak bedzie to tak samo w kazdym punkcie
ziemi? Aby przekona¢ sie o tern, umiescimy naszego
baka potudnikowego na biegunie pétnocnym. Biegun
pétnocny, jak wiadomo, jest nie pod jednym tylko
wzgledem miejscem bardzo podejrzanem. Niema tam
nigdy zadnego okreslonego czasu, zadnej okreslonej
claty, i jest jeden tylko kierunek na niebie—potudni-
kowy: w ktorgkolwiek strone udalibySmy sie z bie-
guna poétnocnego —- zawsze pojdziemy ku potudnio-
wi. Zupetnie tez stusznem wydaje sie przypuszcze-
nie™ ze i bak potudnikowy réwniez moze w takiem
miejscu wpas¢ w kiopot.

ZawiesiliSmy go tam w ten sposéb, Zze 0$ jego by-
ta pozioma.

Zgodnie z tern cosmy tylko co powiedzieli — nie-
ma moznosci okreslenia wogdble Kkierunku osi, jaki
w plaszczyznie poziomej zajmuje ona przy rozpocze-
ciu doswiadczenia; okreslenie jednak takie, jak to
sie zaraz okaze, niema w istocie zadnego znaczenia.
Okazuje sie bowiem, ze na biegunie sita cigzenia,
ktorej kierunek zlewa sie z kierunkiem osi ziemskiej,
utrzymuje go w przestrzeni niezmiennie. Wskutek te-
go przywieszony do koncow osi baka ciezar obcigza
Je jednakowo stale. Stad dalej wynika, Ze bak po-
tudnikowy na biegunie nie ma zadnych powodéw do
wykonywania precesji, natomiast zachowuje sie zu-
petnie tak samo jak bak azymutowy. Wszystko to co
mowimy o biegunie pétnocnym odnosi sie, oczywi-
Scie, rowniez i do bieguna potudniowego. Sprawdza-
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nia drogg obliczen stwierdzajg, ze te zmiany w za-
chowaniu sie bgka nie pojawiajg sie nagle, w chwili
dosiegniecia punktu bieguna, lecz ze ta sita bagka,
wskazujgca potnoc, zanika ustawicznie stopniowo
w miare oddalania sie od rownika, gdzie jest ona
najwieksza, ku biegunowi. W naszych szeroko-
Sciach geograficznych sita ustawiajgca giro - kompa-
su jest okragto dziesie¢ razy wieksza od sity zwy-
ktego kompasu magnesowego i do, mniej wiecej,
78-go stopnia szerokos$ci geograficznej wystarcza az
nadto, aby czyni¢ giro-kompas nadajacym sie do uzyt-
ku narzedziem nawigacyjnem. Uchylanie sie jego nie-
jako od dziatania na szeroko$ciach wyzszych nie sta-
nowi jeszcze tak powaznego braku; poniewaz: po-
pierwsze — wogole zegluga w tych krainach arktycz-
nych nie jest zbyt brana pod uwage, a po drugie —
na tych szerokosciach mylitby sie réwniez i kompas
magnesowy. Wyprawy za$, badajgce i przeszukujgce
te pustynie, muszg stara¢ sie o posiadanie $rodkow
okreslania kierunkéw na niebie zapomocg obserwa-
cyj astronomicznych. 2e za$ wreszcie w najblizszem
sasiedztwie bieguna zawodzg nawet tak nieomylne
obserwacje jak astronomiczne, to dowodzi, ze ze-
gluga tam jest sprawg wiecej niz ciezkg. Narazie
jednak niema to jeszcze zbyt wielkiego praktycznego
znaczenia. Bedzie miato je wbéweczas dopiero, gdy zo-
stanie zaprowadzona regularna komunikacja lotni-
cza miedzy czeSciami $wiata, i pewne linje lotnicze
beda przechodzity wiasnie nad biegunem. Wodwczas
jednak by¢ moze, pomimo swych licznych brakéw,
bak azymutowy stanie sie jedynym pomocniczym
Srodkiem dla zeglugi powietrznej, pozwalajagcym z mi-
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nimalna bodaj pewnosciag przebywaé droge nad nie-
bezpiecznemi krainami poza 20 réwnoleznikiem.

Po tem wszystkiem, co$my powiedzieli o ba-
ku azymutowym i potudnikowym, bedzie zrozumia-
te poréwnanie, ktére moze wyjasni¢c wiasnie oma-
wiane wyzej zjawiska. Gdyby postawiono komu za-
danie, aby skonstruowat przyrzad, ktoryby mogt
utrzymywaé stale nadany mu Kkierunek ruchu, to
mogtby wypetni¢ je w ten sposéb: wzigé matematy-
cznie okragla i zrbwnowazong kule i pusci¢ ja w ruch
toczacy sie po gladkiej i SciSle poziomej ptaszczy-
Znie. Teoretycznie — kula taka, ktdrg nazwie-
my azymutowa, powinna nadany jej przez popchnie-
cie poczatkowy kierunek zachowywac do nieskon-
czono$ci. Oczywiscie jednak moze sie zdarzy¢, ze
jakikolwiek przypadek, chocby mucha znajdujgca
sie na drodze kuli lub co$ podobnego, spowoduje od-
chylenie sie jej od poczagtkowego kierunku. Wow-
czas pocznie ona toczy¢ sie w tym samym kierunku
dopoty, dopoki nowy przypadek nie nada jej innego
kierunku. Zadne jednak te zmiany kierunkow nie da-
dza sie skontrolowac. Bedziemy mniemali, ze wszyst-
ko jest w jaknajlepszym porzadku, a tymczasem
w rzeczywistosci kula azymutowa podlega silnym od-
chyleniom i toczy sie w innym niewtasciwym Kierun-
ku; i wiasnie ten biad nasz pochodzi gtéwnie ze
wzmiankowanej niemoznosci kontroli.

Co innego zupeinie jest z kulg potudnikowg. Tu-
taj konstruktor nie moze poprzesta¢ na samem dga-
zeniu kuli do zachowania swego kierunku, lecz mu-
si nadto na ptaszczyznie, po ktorej ta kula ma sie
toczy¢, wyztobi¢, w kierunku biegu kuli, co$ w ro-
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dzaju ptytkiej rynienki i dopiero w tej rynience pu-
$ci¢ popchnieciem kule w ruch. Dopoki kula bedzie
zachowywata nadany jej przez pchniecie kierunek,
to bedzie toczyta sie naprzdd bez zadnych wahan.
Z chwilg jednak, gdy odchyli sie od tego kierunku,
wtoczy sie natychmiast na pochyto$¢ boku ry-
nienki, poczem zostanie stamtgd $ciggnieta automa-
tycznie przez site cigzenia. Jezeli dalej podo-
bnie wtoczy sie na takg samg przeciwng pochytosc,
to znéw tak samo stoczy sie zpowrotem; i tym spo-
sobem bedzie wykonywata wahania w obie strony;
coraz jednak mniejsze, az wkonhcu péjdzie znébw pro-
sto w rynience.

To jest whasnie zasadnicza réznica miedzy kulg azy-
mutowg a potudnikowag: przy pierwszej nie wiadomo,
jakie zjawiska zachodza; przy drugiej zas: albo zau-
waza sie nieznaczne wahania w obie strony i dzieki
temu wie sie, ze kula w ten wikasnie sposob dostraja
sie niejako do pierwotnie nadanego jej kierunku;
albo tez — o ile toczy sie prosto bez wahan — to
wiadomo z catg pewnoscia, ze posuwa sie Scisle w na-
danym jej wiasciwym kierunku,

W dok#tadnie podobny sposob waha sie bagk potudni-
kowy, wchodzac we wiasciwy swoj kierunek—péinoc-
potudnie. Gdy wreszcie po réznych potozeniach
swych osiggnie go, to jeszcze w dalszym ciggu wy-
konywa niewielkie wahania tam i napowro6t i t. d. Te
nieznaczne wahania mogg jednak trwac bardzo dtu-
go; to tez zostato skonstruowagne specjalne urzadze-
nie, ktore tak ttumi je, ze bak juz w krotkim czasie
ustawia sie spokojnie w swej wiasciwej pozycji.

Rysunek 70 przedstawia wiasnie wykres takiej
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krzywej sttumianych wahan. Bak byt puszczony
w ruch w kierunku wschod - zachéd, t. j. z odchyle-
niem od wiasciwego kierunku o 90 stopni. Po upty-
wie 30 minut osiggnat potozenie poétnoc - potud-
nie (0 stopni), poczem przekroczyt je, odchylajac sie
0 30 stopni ku zachodowi, i znéw powrocit do stop-
nia 0. Na wykresie tym wida¢ jak w kréotkim czasie

Rys. 70. Krzywa ttumienia wahan przez pojedynczy kompas
,  bakowy Anschutza.
Na linji pianowej sg podane w stopniach katowych odchylenia
od kierunku pétnocnego. Bak byt puszczany w ruch przy od-
chyleniu 90°, t. j. przy kierunku wschod — zachdd. Na linji
poziomej wyznaczone sg 30-to minutowe okresy czasu. Po
uptywie 30 minut od rozpoczecia ruchu baka, krzywa przecina
linje zerowa, i bak ustawit sie w kierunku pétnocnym. W cia-
£u nastepnych 15 minut odchylit sie w przeciwng strone o 30°
i w ciggu dalszych 30 minut powrdcit do pierwotnego potoze-
nia poétnoc — potudnie. W dwie godziny po rozpoczeciu ru-
chu, 'znéw miat kierunek ku poinocy i potem utrzymat go juz
z duzg doktadnoscia.
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te jego wahania staty sie prawie niezauwazalne. Na
linji pionowej wykresu sg oznaczone stopnie kata,
a na poziomej dziesieciominutowe odstepy czasu.
Dodatkowe obcigzenie bagka, takie jak wskazuje
schematyczny rysunek 69 a, w praktyce uskutecznia
sie bardzo prosto. Mianowicie w ten sposéb, ze wi-
rujacy bak zawiesza sie cokolwiek — wystarczy
jakie$ pare milimetréw wyzej ponad punktem jego

Rys. 71. Przekréj jednobakowego
kompasu Anschutza.

Z plywakiem S jest zigczony wirujg-

cy' bagk K (wdole) oraz réza stron
Swiata R (wgorze).

ciezkosci. W pierwszych takich przyrzadach zawie-
szano bagka na mocnym drucie, takim jakiego uzywa
sie na struny fortepianowe. Rychto jednak zmie-
niono zawieszenie na inny sposéb; mianowicie
na urzadzenie takie, ze caly aparat kompasu
ptywa swobodnie w jakiej§ cieczy; podobnie
jak to oddawna jest stosowane przy magne-
sowych 'kompasach okretowych zwanych Fluid-
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kompasami, W ten bowiem spos6b jedynie uni-
ka sie catkowicie nieuniknionego w ,suchych”
kompasach tarcia w tozyskach, ktére powoduje bie-
dy we wskazaniach kompasu. Samo przez sie rozu-
mie, ze nastepnie cata konstrukcja kompasu wigcznie
z cieczg i naczyniem zawierajgcem ciecz i ptywak,
musi by¢ zawieszona w t. zw, zawieszeniu Kardana,
aby zabezpieczy¢ cate urzadzenie od wszelkich wpty-
wow, pochodzacych od ruchéw okretu.

Po tych wstepnych uwagach bedzie juz zrozu-
miaty bez zadnych dodatkowych wyjasnien prze-
kroj giro - kompasu, pokazany na rysunku 71;
K jest to zbiornik w rodzaju kotta, w ktorym wiasnie
znajduje sie caty kompas, napetniony w dolnej swej
czesci rtecig; w rteci ptywa ptywak, majacy ksztaht
pierscienia — S. Od ptywaka podnosi sie ku gorze
rodzaj kotpaka czy dzwonu z blachy, obejmujacy
srodkowg 0$ pionowa, a od niego odchodzi wd6t t.
zw. rura dzwigajaca, ktéra podtrzymuje wirujgcego
baka w pomieszczeniu w rodzaju skrzynki. Cafa ta
czes$¢ ptywajgca kompasu ma u goéry umocowang roze
kompasowg R tarcze okrgglg z oznaczonemi na niej
stronami $wiata; kierunek okretu okres$la sie wedtug
tego, jakim punktem réza kompasu stoi naprzeciw
kreski St, wyztobionej w $ciance kotta kompasu.
Wiasciwy bak R ma $rednice 150 mm. i wiruje
z szybkoscig 20 000 obrotéw na minute; co daje
predkos¢ obwodowg 155 m. na sekunde.

Anschiitz utrzymywat, Ze nie nalezy tworzyé
w pomieszczeniach kompasu prézni, poniewaz zu-
zytkowywat on poruszane w niej powietrze do pew-
nych funkcyj regulujacych bieg baka. Silnik baka

Zdobycze techniki li
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w tych warunkach zuzywa sity t. zw. konia me-
chanicznego, z czego 95°/0 idzie na przezwyciezenie
tarcia o powietrze.

Giro-kompas, czyli kompas bgkowy, w opisanej
wyzej postaci, okazat sie odrazu przyrzadem nawi-
gacyjnym pracujgcym wysmienicie i przewyzszaja-
cym o wiele kompas magnesowy. W pierwszym rze-
dzie catkowicie niemozliwe jest sterowanie zapo-
mocg kompasu magnesowego todziami podwodnemi,
w ktorych kompas znajduje sie w przestrzeni otoczo-
nej ze wszystkich stron z koniecznosci zelaznemi
$cianami. Podobnie na okretach wojennych kompas
magnesowy, pod wptywem najréznorodniejszych nie
dajacych sie kontrolowac przyczyn, jak chocby np.
obracania sie wiezy pancernej lub wypuszczania sta-
lowych pociskéw, daje tak btedne nieraz wskazania,
ze Kierowanie sie nim jest wprost catkowicie nie
mozliwe. Nic dziwnego tez, Ze giro- kompas nie-
zwlocznie pO. swem ukazaniu sie zostat wprowa zo
ny w marynarce wojennej na catym Swiecie. 0 0
bnie réwniez i na zelaznych okretach handlowyc
wykazuje giro-kompas przewage swa nad kompasem
magnesowym; tak ze i w marynarce handlowej oczy-
wiscie wypiera powoli kompasy dawniejsze.

Giro-kompas, w omawianej postaci, jest jednak
wrazliwy na silne kotysanie sie okretu oraz rytmicz-

ne wstrzasy kadtuba okretu wywotane przez bieg
maszyn.

Co$ podobnego zauwazono juz w potowie zesztego
stulecia przy kompasach magnesowych, w ktorych
magnesy pretowe byty umocowane przy rézy kompa-
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sowej w sposob, jak wskazuje rysunek 72. Juz woOw-
czas fizyk angielski Lord Kelvin wskazat jako zasa-
de asymetryczne roztozenie pretdbw magnesowych
i podat uktad ich taki (rys. 73), ze sg one roztozone
nad r6zg kompasowg w ten sposob, ze momenty bez-

wihadnosci ich we wszelkich kierunkach sg zawsze
rowne.

Rys. 72. Dawne urzadze- Rys. 73. Nowoczesne u-
nie kompasu magneso- rzadzenie kompasu ma-
wego, gnesowego.

Na rézy kompasu znaj- Na rozy kompasu jest
duja sie tylko dwa ma- kilka magnesow. Wahan
gnesy. Daje  wahania wskazan niema.

wskazan.

W zupetnie podobny sposéb postgpit Anschiitz,
(Rys. 74), gdy umieScit trzy bagki na jednem
urzadzeniu ptywakowem; i dopiero wdwczas
kompas bakowy, teraz — trzy - bgkowy, zostat
istotnie udoskonalony jak mozna najlepiej; wska-
zywat zawsze bez omyikki, prawidlowo i nie
dawat opéznien. Przy takiej konstrukcji wia-
Sciwe zadanie—wskazywania kierunku—wypetnia
tylko jeden z trzech bakéw; biedne wskazania
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dwdch pozostatych znoszg sie wzajemnie; 0§ za$
pierwszego baka ma zawsze potozenie dokiadnie
ku potnocy, gdyz wypadkowa sita ustawiajgca ma
zawsze kierunek potnocny. Tutaj wiec te dwa baki
wytwarzajg roéwnowazenie catego uktadu, podobne
bardzo do tego, ktére, jak bylo wspomniane, pro-
ponowat Lord Kelvin do kompasu magnesowe-

go. Tak wiec oto kompas trzy-bagikowy (rys. 75) jest
istotnie idealnym przyrzgdem dla zeglugi morskiej
i powietrznej.

Po przedstawieniu tych réznorodnych zastosowan
technicznych bagka nalezy dla zamkniecia catosci po-
wrdci¢ raz jeszcze do zjawisk wywotanych przez
truch wirowy naszej kuli ziemskiej. Rysunek 77 przed-
stawia roczny bieg ziemi dokota storica. Jak wiado-
mo kula ziemska, ktérej masa wynosi 5 kwadryljo-

r.bw kilograméw, wirujagc wykonywa wciggu 24 go-
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dzin jeden peiny obrot dokota swej osi, majacej Kie-
runek potnoc-potudnie. Przedstawia wiec sobg bagka
poteznych rozmiaréw i odpowiednio wielkiej sity
ustawiajacej. Przytem o$ ziemska jest nachylona do
ptaszczyzny drogi ziemi okragto na 23,5 stopnia.

Rys. 76. Kompas bgkowy w budce ster-
nika na okrecie.

W poprzednich czesciach tego rozdziatu byto przy-
jete zatozenie, ze bak, na ktérego nie dziatajg zadne
sity zewnetrzne, ma dazenie do utrzymania bez
zmian potozenia swej osi w przestrzeni, czyli ze za-
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chowuje sie jak bgk azymutowy. Ziemia w zasadzie
jest takim witasnie bakiem. Jak pokazuje rysunek 77
0$ ziemi utrzymuje stale niezmieniony .swéj Kierunek
podczas catego obiegu dokota stoca, odpowiadajgce-
go jednemu rokowi ziemskiemu. Stad witasnie pocho-
dzg pory roku, jak to fatwo zrozumie¢ z rysunku 77.
W dniu 21-m czerwca pétnocny koniec osi ziemskiej
jest pochylony ku storicu, promienie storica wiec pa-
daja na potkuli pdinocnej bardziej stromo niz na pot-

Rys, 77. Droga ziemi dokota stonca, ogladana od kierunku

o ) ~ poéinocnego. . L
Ziemia utrzymuje potozenie swe w przestrzeni, po 0 nie ja
bak. Wskutek wptywu sit zewnetrznych, o ziemi wykonywa
precesje, jak to wskazane jest przy pozycji wiosennej ziemi na
rysunku. Catkowite koto precesjli zostaje wykonane w ciggu

26000 lat.

cnej jest lato. 21-go wrzesnia warunki na obydwaoch
potkulach sg jednakowe; zachodzi wiec t. zw. jesien-
ne poréwnanie dnia z nocg i panuja pory roku przej-
Sciowe: na potkuli pdéinocnej — jesien, na potudnio-
wej — wiosna. Dnia 21-go grudnia pétnocny koniec
osi ziemskiej jest odchylony od storica, potudniowy
za$ ku niemu pochylony. Na potudniowej wiec pot-
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kuli jest lato a na potnocnej — zima. Wreszcie 21-go
marca warunki na obu potkulach sg znéw jednako-
we, i nadchodzi wiosenne poréwnanie dnia z noca.

PowiedzieliSmy wyzej, Ze bakiem azymutowym
jest taki bgk, na ktorego nie dziatajg zadne sity ze
wnetrzne. Wiemy jednak o tern, ze na ziemie wywie
rajg dziatanie rozliczne nawet bardzo potezne sity
Pierwszg z nich jest oczywiscie sita przyciggajaca
stonca, ktéra wiasnie zmusza ziemie do wykonywania
dokota niego swej eliptycznej drogi. Nastepnie istnie
je bynajmniej nie matoznaczna sita przyciggania ksie-
zyca; i wreszcie dziatajg nieustannie zmienne wcigz
sity przyciggania wszystkich planet naszego ukiadu
stonecznego. A wiec zadng miarg nie mozna uwazacé
ziemi jako bgka, na ktorego nie wywierajg wpty-
wu sity zewnetrzne wobec czego powstaje py-
tanie, jakim sposobem moze ona zachowywac
sie jak bak azymutowy i utrzymywal bez
zmiany potozenia swej osi? Odpowiedz na to
jest taka. Sity zewnetrzne o ile kierunek ich
dziatania przechodzi S$cisle przez S$rodek ciezko-
$ci baka, nie moga wywiera¢ zadnego skrecajgcego
wptywu na jego oS, a wiec — pozbawi¢ go charakte-
ru baka azymutowego. Gdyby ziemia byta prawidto-
wa kulg, a masa jej roztozona rbwnomiernie we wszy-
stkich kierunkach dokota punktu ciezkosci tej kuli,
to sity przyciggania innych ciat niebieskich dziataty-
by tak, jak gdyby przechodzity przez ten punkt $rod-
kowy kuli i, wobec tego, nie wywotywatyby zadnych
zakiocen.

Jak wiadomo jednak, ziemia nie jest prawidtowg
kula, lecz silnie sptaszczong u obydwdch biegunow.
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Dla zrozumienia wiec zachodzacych zjawisk mozna
przedstawic irzecz w nastepujacy sposob: wyobrazmy
sobie, Ze kula ziemska sktada sie z dwoch czesci: ku-
li prawidtowej i ztgczonego z nig silnie wzdtuz row-
nika pierscienia z tejze materji. Dopdki sity przyciag-
gania ciat niebieskich dziatajg na samg kule, to prze-
chodzg one przez jej punkt Srodkowy i nie maja
wptywu na tego baka ziemskiego. Gdy za$ zaczng
dziata¢ na rownikowy pierscien, to nie bedg przecho-
dzity przez punkt ciezkosci catego uktadu i wskutek
tego bedg staraty sie wywota¢ chocby zupetnie nie-
znaczne zaklocenia, w sensie skrecania w ktorgkol-
wiek strone osi ziemskiej. Na kazdg jednak takg za-
czepke bak odpowiada precesjg w ten sposéb, Ze 0$
jego uchyla sie w kierunku pod katem prostym i, o
ile sita skrecajgca nie zmienia sie skutkiem tego, to
koncami swej osi opisuje kofa.

To samo wiasnie robi ziemia. Rysunek 77 przed-
stawia droge ziemi, widziang od potnocy. Przy par
trzeniu z tej strony — ziemia wiruje w kierunku od-
wrotnym do ruchu wskazowek zegara. Natomiast pre-
cesja odbywa sie w kierunku ruchu tych wska-
z6wek, jak to na rysunku wida¢ w wiosennej pozy-
cji ziemi. Z doSwiadczen z giro - kompasem, pokaza-
nych na rysunkach 58 i 59 mozemy przyjaé, iz sita
skrecajgca powodujgca precesje dziala tak, Ze sta-
ra sie 0$ bgka — gdy kierunek wirowania bagka
i ruchu precesji sg przeciwne sobie — wprowadzic¢
do punktu Srodkowego kota precesyjnego. Mozemy
wiec z tego wnioskowac, ze sity zaktdcajace, powo-
dujgce precesje kuli ziemskiej, dzialajg w ten spo-
sOb, iz starajg sie zmniejszaC nachylenie osi ziemskiej
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do ptaszczyzny jej drogi i doprowadzi¢ ja zwolna do
potozenia pionowego.

Wiemy wszelako, Ze takie prostopadte do ptasz-
czyzny drogi ziemi potozenie osi ziemskiej miatoby
jaknajbardziej nieprzyjemne nastepstwa. Zniktyby
przedewszystkiem zmiany por roku: na réwniku by-
toby stale lato, wieczna zima na biegunach, a w sze-
rokosciach posrednich stale t. zw. przejSciowe pory
roku — wiosna lub jesien. W naszej strefie moglibys-
my spodziewaé sie stalej nie zmieniajacej sie przez
caty rok temperatury, ktéra bylaby arytmetyczng
przecietng z temperatury 21-go marca i 21-go wrze-
$nia, i wystarczataby zaledwie do dojrzewania owo-
cow. W najwyzszym stopniu wiec korzystnem dla
ludzkosci jest ta wtasnie okolicznos¢, ze bak ziemski
opiera sie skrecaniu jego osi i woli raczej wykonywac
precesje.

Sama precesja odbywa sie niestychanie powoli, co
jest dowodem, Ze te sity zaklOcajgce s, w stosunku
do sity ustawiajgcej kuli ziemskiej, catkowicie nie-
znaczne. Roczna precesja osi ziemskiej wynosi za-
ledwie 50 sekund tuku. Dla uzmystowienia sobie te-
go nalezy rozdzieli¢ przedstawione na rysunku 77
koto precesji na 360 stopni katowych i dalej: kazdy
stopien na 60 minut, a kazdg minute na 60 sekund.
Caly krag wiec bedzie miat: 360 pomnozone przez 60
i jeszcze raz przez 60, czyli — réwno 1296000 se-
kund tuku, z ktérych zaledwie 50 o$ ziemska prze-
biega w ciggu jednego roku. Potrzebuje wiec ona
okragto 26000 lat, aby wykona¢ petng zamknietg
precesje.

Nazewnatrz musi sie ten ruch precesyjny ujawniac
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przez naturalnie niezmiernie powolne przesuwanie
sie dat réwnonocy. Przypusémy, ze zatrzymamy nasz
obecny kalendarz niezmienionym przez tysigc lat;
wtedy data wiosennego i jesiennego poréwnania
dnia z nocg bedzie go powoli wyprzedzata. Po upty-
wie okoto 2200 lat wypa-
dtaby ona na 21 lutego a
najdtuzszy dzien podob-
niez nie bytby 21 czerwca,
lecz 21 maja. Po 6500 lat
réznica miedzy kalenda-
rzem a istotng datg row-
nonocy wyniostaby peine
trzy miesigce. Mieliby$my
na potkuli potnocnej daty:
Rys. 78. Précz ruchu najdtuzszego dnia — 21

precesyjnego oS  ziemi  marca, jesiennego POrow-

wykonywa nadto mate
ruchy ~wahajace, zwane
nutacja.
Kazda pojedyncza nuta-
cja zostaje  wykonana
weciggu 19 lat. By dac po-
rownawczg wielkos$¢ pre-
cesji i nutacji na tym ry-
sunku, nalezatoby nary-
sowa¢ na obwodzie kota
precesji 1370 zazebien —
nutacji.

nania dnia z nocg — 21
czerwca, a najkrotszego
dnia — 21 wrzednia. Po
13000 za$ lat warunki, w
stosunku do dzisiejszych,
bytyby catkowicie odwro-
cone: najkrotszy dzien na
naszej potkuli wypadtby
na 21 czerwca, a najdtuz-

szy — na 21 grudnia, Wielkanoc bytaby Swietem
jesiennem, a Boze Narodzenie wypadtoby w samg
petnie lata. To jednak sg ostatecznie kiopoty, ktore
mozemy S$miato pozostawi¢ przysztym pokoleniom.

Dla uzupetnienia catoSci mozna jeszcze wkoncu
nadmieni¢, Ze ruchy kuli ziemskiej nie sg w rzeczy-
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wistosci tak proste jak wyobraza je rysunek 77. Do
tych sit, ktére wywotujg roéwnomieitng precesje,
przybywajg jeszcze nadto pewne inne, stabe, perjo-
dyczne sity, pod ktérych wptywem koniec osi ziem-
skiej nie opisuje réwnego gtadkiego obwodu ko-
ta, lecz linje kotowa zabkowang, mniej wiecej taka,
jaka przedstawia rysunek 78. Okres czasu przejscia
osi ziemskiej od wierzchotka jednego zabka do dru-
giego wynosi okragto 19 lat. Te drobne zaktdcenia
wielkiej precesji zasadniczej sg przepisywane gtéwnie
wptywowi ksiezyca. Dla odrdznienia ich od ruchow
wiasciwej precesji, zostaty nazwane nNnutacja
(od tacinskiego stowa nutare — chwiac sie, wahac).
Podobne ruchy nutacyjne dajg sie zauwazy¢ na ba-
kach, nawet na tych co stuzg jako zabawki; sg one
w kazdym razie jednak zjawiskami drugorzednemi
i nie majg zadnego zastosowania w technice.
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OD TELEGRAFJI OBRAZOWEJ
DO ,.DALEKOWIDZOW

Juz w pierwszych latach telegrafji elektrycznej,
okoto potowy ubiegtego stulecia, robione byty licz-
ne proby przesylania za posrednictwem drutu tele-
graficznego rycin i t. p. na dalsze odlegtosci. Prag-
nienia takie zbyt wyprzedzaty jednak swg epoke,
wiec tez zostaty stopniowo zaniechane.

Historja przesyfania obraz6w zapomocg telegrafiji,
ktore mozna nazwac telegrafjg obrazowa, rozpoczeta
sie w r. 1877 niezmiernie doniostemi doswiadczenia-
mi, wykonanemi przez francuskiego fizyka Senlecg
d'’Ardres z nadspodziewanemi rezultatami, ktére
v/ nastepstwie zuzytkowat niemiecki profesor Korn
do swego wynalazku w tej dziedzinie. Aby jednak
moc  zrozumie¢ nalezycie doniosty ten wynalazek
nalezy przedtem uprzytomni¢ sobie, co moze wogole
przenosi¢ drut telegraficzny.

Drut taki jest niczem innem jak przewodnikiem pra-
du elektrycznego, t. j. mozna przez niego przesytac
prad ze stacji wysytajacej do stacji odbierajgcej; przy-
fem nadto mozna zmienia¢ w momentach szybko na-
stepujacych po sobie natezenie tego pragdu — od zera
do zgdanej mocy, i zarbwno — jego Kierunek. To jest
jednak wszystko. | wihasnie zapomocy takiego tylko
prostego $rodka miataby by¢ rycina jakas lub foto-
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grafja, ze wszelkiemi swemi subtelnosciami, przesy-
tana ze stacji wysytajacej do odbierajgcej?

Jezeli np. nawiniemy jaka$ rycine na watek i be-
dziemy obracali go, jednocze$nie przesuwajgc powoli
i stopniowo w kierunku jego osi, to mozemy rozpa-
trze¢ calg rycing punkt za punktem. O ile, dalej,
nad tym obrazem umocujemy jaki$ ostry sztyft, np.
chocby zaostrzony otéwek lub co$ podobnego, to
wowczas kazdy punkcik obrazu musi przejs¢ pod
tym sztyftem. Gdy za$ predkos$¢ poziomego przesu-
wania sie watka wybierzemy taka, ze za kazdym
swym petnym obrotem przesunie sie on o 1/10 mm
naprzéd, a uzyjemy sztyftu z ostrzem, majgcem
w przekroju poprzecznym 1/10 mm kwadratowego,
to, obracajagc watek we wskazany sposob, niejako
podzielimy catg rycine na punkty-kwadraciki o po-
wierzchni 1/10 mm kwadratowego; na jednym wiec
milimetrze kwadratowym bedzie si¢ miescito 100 ta-
kich punktéw,

Wezmiemy teraz zamiast watka cylinder szklany,
oSwietlony od wewnatrz, nakleimy na niego nie ry-
cing, lecz np. taSme filmowa i, obracajac jak wyzej
cylinder, bedziemy rozpatrywali obrazy taSmy przez
lupe, rowniez punkt za punktem. Oczywiscie nie be-
dziemy widzieli juz catosci obrazu, natomiast spo-
strzezemy, iz poszczeg6lne takie punkty przecho-
dzace pod lupg sg jedne jasniejsze, inne ciemniejsze,
w zalezosci od tego, czy nalezg do biatych czy ciem-
nych miejsc obrazéw.

O ile wiec udatoby sie te zmieniajace si¢ nieustan-
nie jasnosci punktow ,przetelegrafowac" ze stacji
wysytajacej do odbierajacej, a tam przenies¢ je ja-
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kim$ sposobem na taki sam jak nasz i tak samo po-
ruszajacy sie cylinder, to na tamtej stacji odtworzy-
libySmy ten sam obraz, ktéry mielibySmy na stacji
wysylajacej, i w ten sposdb omawiane zadanie byto-
by rozwigzane.

Z tego krotkiego przegladu widzimy, jakie po-
szczegoblne czesci powinien zawiera¢ aparat do prze-
syfania obrazéw sposobem telegraficznym. Przede-
wszystkiem wiec na stacji wysylajacej i odbieraja-
cej musza by¢ dwa jednakowe cylindry szklane,
obracaigce sie i przesuwajgce jaknajdoktadniej zgod-
nie ze sobg, czyli — siegajgc do greckiego wyraze-
nia — poruszajace sie synchronicznie. Dalej, stacja
wysyfajgca musi posiada¢ urzadzenie, ktore zdolne
bytoby w pradzie elektrycznym, przebiegajacym od
niej do stacji odbierajgcej, wywotywac takie same
zmiany jego natezenia, jakie zachodzg w jasnosci na-
suwajagcych sie jeden za drugim punktéw obrazu.
I wreszcie niezbedne jest tez na stacji odbierajgcej
urzadzenie, mogace rzuca¢ na znajdujacy sie na tejze
stacji cylinder, lecz nie o$wietlony, Swiatto zmiennej
jasnosci, odpowiadajacej zmianom natezenia pradu
nadchodzacego ze stacji wysylajace;j.

Pierwsza cze$¢ zadania — sporzadzenie dwdch po-
ruszajgcych sie synchronicznie na obydwdch sta-
cjach cylindréw, aczkolwiek wigze sie z wielu inne-
mi jeszcze zagadnieniami, jest jednak stosunkowo
fatwo wykonalne. Uzywa sie do tego dwoch mecha-
nizméw zegarowych lub elektromotoréw, doregulo-
wanych na jednakowsq ilos¢ obrotéw, ktére puszcza
sie w ruch jednocze$nie w tym samym momencie.

Nastepnie motor stacji nadawczej wysyla przez
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przewodnik — drut, w krétkich odstepach czasu, do
motoru stacji odbierajacej sygnaty t. zw. reguluja-
ce. Dopdki obydwa motory biegng synchronicznie,
to prad ten nie wywiera zadnego dzialania; na-
tomiast, z chwilg gdy bieg motoru stacji odbieraja-
cej nie zgadza sie, cho¢by na utamek obrotu, z bie-
giem motoru stacji wysytajacej, to prad ten natych-
miast poczyna dziata¢, regulujac bieg tamtego moto-
ru. Synchronizm bowiem nie oznacza jedynie, ze
obydwa motory majg posiada¢ Jednakowsg ilos¢ obro-
tow, lecz nadto — ze muszg one zgadzac sie w fa-
zach, t. j. — ze najmniejsza niezgodnos¢ w biegu mo-
toréw jest natychmiast korygowana.

Druga cze$¢ zadania rozwigzat profesor Korn za-
pomocag komorki selenowej. Selen jest to pierwiastek
chemiczny, pokrewny siarce, zmieniajagcy swe prze-
wodnictwo elektryczne stosownie do osSwietlenia.
W ciemnos$ci przewodnictwo to jest bardzo mate,
zwieksza sie za$ stopniowo przy zwiekszaniu o$wie-
tlenia. Stosowana przez prof. Korna komorka sele-
nowa przedstawia ptytke z materjatu izolacyjnego,
mianowicie porcelanowsg, owinieta dwoma nieizolo-
wanemi cienkiemi drucikami miedzianemi w ten spo-
sob, ze obwody ich biegng réwnolegle do siebie,
w odlegtosci okoto 0,2 mm, nigdzie nie dotykajgc
sie; na jednej stronie ptytki znajduje sie cieniutka na-
ktadka selenowa; catos¢ wreszcie jest umieszczona
w szklanej rurce z proznia.

Komdrke selenowg Korn umiescit w bliskosci obra-
cajgcego sie cylindra szklanego w ten sposob, ze nic¢
brata ona zadnego udziatu w jego ruchu. (Rys- 80).
Zewnatrz cylindra, w zamknieciu nieprzepuszczaja-
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Rys. 79. Fotografja Prof. Dr. A. Kor-
na, przefelegrafowana wedtug jego
sposobu z Monachjum do Berlina.

Rys. 8tt Schematyczne przedstawienie anara»i>rv v Rys. 84. Fotografja aparatu Korna. Aparat wysylajacy i od-
Wzorze stacja nadawcza, z cylindrem z obrazami lamn-K-°?a' biorczy znajduje sie obok siebie. Na przodzie na prawo
moérka selenowa. Wdole stacja odbierajaca i T ke?! widoczny silny elektromagnes przekaznika, w $rodku — walce

z obrazami, w tyle na lewo motor elektryczny.
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cem Swiatta, znajduje sie lampka elektryczna, ktora
przez pewien uktad soczewek rzuca promienie Swia-
tta na wzmiankowany cylinder szklany. Swiatto prze-
chodzi przez jakikolwiek punkt obrazu nawinietej na
ten cylinder taSmy filmowej, przenika dowewnatrz
cylindra i tam przez lusterko lub pryzmat lustrzany
zostaje odbite i rzucone na komorke selenows. Sa-
mo przez sie¢ rozumie sie, ze ten promien Swiatta, przy
przechodzeniu przez tasme filmowa, podlega
wiekszemu lub mniejszemu przyémieniu, w zalezno-
$ci od tego, czy przechodzi przez ciemniejsze czy ja-
$niejsze miejsce na taSmie. Wobec tego musi sie od-
powiednio zmienia¢ przewodnictwo elektrycznej ko-
morki selenowej i podobniez — natezenie pradu
elektrycznego, podawanego dalej poprzez te komoér-
ke po drucie do stacji odbierajacej.

Na stacji odbiorczej réwniez zewnatrz obracajgce-
go sie cylindra znajduje sie lampka elektryczna, w ta-
wern samem jak wzmiankowano zamknieciu, ktora
tez przez uktad soczewek rzuca cienki jak wtos pro-
mien Swiatta na ten cylinder. Na drodze jednak tego
promienia znajduje sie przekaznik elektromagnetycz-
ny, t. zw. galwanometr strunowy, zasilany pradem,
przeptywajacym przez drut telegraficzny. Rysu-
nek 80 podaje szczeg6ly konstrukcji tego galwa-
nometru. Miedzy biegunami silnego elektromagnesu
jest naciggniety drut, przez ktory przechodzi prad
e,ektryczny doprowadzany z linji telegrafu; drut ten
odchyla sie. wiecej lub mniej, stosownie do chwilowe-
go natezenia pradu. Na drucie jest umocowana tréj-

— "7 - ° m™ma'nei masie, blaszka aluminjowa, kt6-
p aleznosci od wiekszego lub mniejszego odchy-
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lenia drutu przez przeptywajacy prad, przystania
wiecej lub mniej promien Swiatta.

Promienn Swiatta za$ naswietla obracajacy sie cy-
linder z filmem w ten sposob, ze z filmu po wywota-
niu go otrzymuje sie odrazu pozytyw telegrafowane-
go obrazu.

Przejrzyjmy teraz jeszcze raz caly przebieg.

Na stacji wysytajacej (Rys. 81), promien Swia-

Cylinclerzobrazami Przewod tat.

Pryzmat lustrzany--
i

Komoarka
i selenowa
Os
cylindra V
u N\
I\
Soczewka
\ / o
Uziemienie

2 lampka elekilt.
Rys. 81. Schemat aparatu wysytajgcego Korna.

tta przechodzi w tej chwili przez jasny punkt
obrazu; moze wiec dojs¢ do komorki seleno-
wej nieprzyémiony. Opdr komorki jest  skut-
kiem tego nieznaczny, i do stacji odbierajacej
biegnie prad silny (Rys. 82), Tam odchyla on
drut przekaznika elektromagnetycznego (Rys. 83)
w ten sposob, Zze ptytka aluminjowa zagradza droge
promieniowi Swiatta. Odpowiadajacy wiec nadaw-
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Rys. 82. Schemat aparatu odbierajgcego Korna.

czemu, punkt na filmie stacji odbierajgcej nie zosta-
je oswietlony, a wiec nie poczernieje; czyli, ze istot-
nie jasnemu punktowi obrazu stacji wysytajacej be-
dzie odpowiadat rowniez jasny na odbierajgcej. Po-
dobniez moze by¢ i odwrotnie: przed promieniem

Rys, 83. Sposob dziatania przekaznika.
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Swiata stacji wysylajgcej moze przejs¢ punkt obra-
zu ciemny; na komorke wiec selenowg wtedy padnie
mato Swiatta, opOr jej bedzie duzy, i prad, idacy przez
drut do stacji przyjmujacej, bedzie bardzo staby.
Skutkiem tego ptytka aluminjowa prawie ze nie za-
stoni promienia Swiatla, dosiegnie wiec ono fil-
mu przyjmujgcego prawie nieostabione i wywota
odpowiednie poczernienie. Znéw wiec bedzie analo-
gicznie: ciemnemu punktowi stacji wysylajacej be-
dzie odpowiadat na stacji przyjmujacej réwniez punkt
ciemny.

Przesytanie obrazéw zapomocg telegrafu, wedtug
metody Korna (Rys. 84) wzbudzito od pierwszej
chwili swego pojawienia sie wielki podziw, i spodzie-
wano sie z tego wynalazku niezmiernie wiele,
zwiaszcza w zakresie dostarczania pismom sprawo-
zdan, mozna wyrazi¢ sie—obrazowych. Zapomocy ta-
kiego aparatu moznaby np. zdjecie robione w Pary-
zu przetelegrafowa¢ wciggu pieciu minut do Berli-
na. | wtedy, gdy pocigg pospieszny potrzebuje 20 go-
dzin na przebycie drogi Paryz—-Berlin, to jakikol-
wiek wypadek, ktory zaszedt w Paryzu, mogiby juz
po 2—3 godzinach ukazac¢ si¢ w pismach berlifnskich.
Wielkie pisma europejskie zrozumiaty odrazu ko-
rzy$¢ praktyczng tego wynalazku, i juz przed wojng
Swiatowg powstaty w Londynie, Paryzu, Berlinie
i Kolonji stacje nadawcze i odbiorcze wedtug meto-
dy Korna i prowadzity zywg wymiane ilustracyj (Rys.
85, 86, 87), Sprawnos¢ tego telegrafu obrazowanego jest
zwiaszcza widoczna, gdy wezmiemy pod uwage ilos¢
przesytanych punktéw z kazdego obrazu. Poprzednio
przyjeliSmy taki podziat obrazu na kwadracik,i-punk-
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Rys. 88. Schemat aparatu wysytajgcego Karolusa. Cylinder
z obrazami, oczko dla $wiatta i lampka elektryczna,

ty, ze kazdy milimetr kwadratowy byt rozbity na 100
punktéw. Profesor Korn nie doszedt nawet do tej
granicy. Rozdzielit on kazdy milimetr kwadratowy
zaledwie na 10 punktéw, co catkowicie wystarczato
do uzyskiwania najzupetniej zadowalajgcej ostrosci
przesytanych obrazéw; w ten sposob wiec zdotat
przesyta¢ wciggu 5 minut, czyli 300 sekund, obrazy
wielkosci 9 X 12 cm., t. j. 108 centymetréw kwadra-
towych. Przetelegrafowywat 108 x ioo X io, t. |.
108000 punktow obrazu wciggu 300 sekund, czyli 360
obrazéw na sekunde. Taka sprawno$¢ byta ogromna,
lecz stanowita ona jednocze$nie najwyzsza granice
osiggalng zapomocg aparatu Korna.
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Nie mozna byto jednak negowac faktu, Ze wszy-
stkie czeSci aparatu Korna posiadaty pewng t. zw.
w fizyce bezwiadnos$¢. Naprzykiad komorka seleno-
wa na stacji nadawczej reagowata prawie ze momen-
talnie na podraznienie $wiattem, lecz potem potrzeb-
ny byt pewien okres czasu na to, aby po ustaniu po-
draznienia Swietlnego odzyskata swoj poprzedni wy-
soki opér. Dopiero zapomocg hiezwykle pomystowe-
go urzadzenia, polegajacego na tern, ze bezwitadnosci
jednej komorki selenowej przeciwdziatata bezwiad-
nos$¢ drugiej takiej samej, zdotat profesor Korn prze-
zwyciezy¢ tak dalece te przeszkode, Zze mogt osiagnaé
wzmiankowang wyzej szybko$¢ telegrafowania.

Nadto za$ dalej — jeden przewdd telegraficzny
nie wystarcza przy nieograniczenie szybkich zmia-
nach natezenia pragdu. Nasze zwykie druty telefo-
niczne sg dostosowane do przenoszenia zwykiej mo-
wy z okotoi 1000 zmian natezenia pradu na
sekunde; co odpowiada okoto 1000 fat dzwie-
kowych mowy. Chcac wiec podnies¢ spraw-
nos¢ aparatu Korna, np. wtrdjnaséb, trzeba bytoby
przedtem zwiekszy¢ zdolno$¢ linji telefonicznej.
Réwniez wreszcie, szybko$¢ przenosnika elektro-
magnetycznego jest, przy predkosci przesyfania
360 punktéw obrazu na sekunde — prawie Ze osta-
teczng granica jego sprawnosci. Aczkolwiek bowiem
masy dwodch ciat drgajacych pod wptywem pradu—
blaszki aluminjowej oraz drucika — ,s3 minimalne, to
badZ co badz istniejg one, i opor ich przeciw nada-
wanym im ruchom wzrasta w stosunku prostym do
kwadratu liczby tych poruszen.

Chcac wiec posunag¢ sie istotnie dalej poza to, co
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osiggngt  prof. Korn, nalezatoby poszczegdline
czesci sktadowe jego aparatu zastgpi¢ innemi, po-
zbawionemi wzmiankowanej bezwiadnosci. Tym, kto
uczynit istotnie taki krok, i z powodzeniem, byt fi-
zyk Karolus. Zastgpit on drut telefoniczny przesyta-
niem bezdrutowem, komorke selenowg — komorka
fotoelektryczng, a przenosnik elektromagnetyczny—
komorky elektrostatyczng. Zobaczymy zaraz jakie
to ma znaczenie.

W dzisiejszych czasach radja mozna przypuszczac,
Ze kazdemu jest znane zasadniczo urzadzenie radjo-
stacji nadawczej. Antena tej stacji wysyta fale elek-
tryczne, ktore wprawiajg antene stacji odbiorczej
w $cisle dostrojone wspotdrgania. Wywotane w ten
spos6b drgania elektryczne zostajg przedewszyst-
kiem  zapomoca wzmacniaczy elektronowych
wzmocnione i potem — albo wystuchiwane przez te-
lefon albo zuzytkowane do wprawiania w dziatanie
jakiegokolwiek przenosnika elektrycznego lub inne-
go przyrzadu w tym rodzaju. Dla potrzeb radja sa
obecnie stosowane fale elektryczne dtugosci 80—
2000 metrow. Przytem zawsze jest wazne prawo, Ze
liczba otrzymana z pomnozenia dtugosci fali, liczonej
w metrach, przez liczbe fal, przypadajgcych na jedng
sekunde, jest réwna szybkosci $wiatta, w metrach
na sekunde, jest rowna szybkosci $wiatta, w metrach
na sekunde, t. j. blisko 300 miljonéw metréw, o ile
wiec, wezmiemy dlugosé fali 300 metréw, to otrzy-
mamy prawie rowno miljon fal na sefkunde.

Nastepnie nalezy jeszcze mie¢ na uwadze to, Ze
kazdy aparat, czy to radjotelefon, przenosnik, czy
inny tego rodzaju przyrzad, prawie nigdy nie dziata



184 Zdobycze techniki

na pojedynczg tylko fale, a przeciwnie niezbedny
jest jakby strumiert conajmniej dwunastu fal. Przy
telegrafie iskrowym, pracujgcym na fali dtugosci 300
metréw, mozna przetelegrafowa¢ zaledwie okoto
100000 punktéw obrazu. W poréwnaniu z aparatem
Korna stanowi to istotnie wielki skok naprzéd.

Jak przekonamy sie jednak nizej, nie jest to jesz-
cze wystarczajgce dla najostateczniejszych mozliwos-
ci dzisiejszego rozwoju omawianego zagadnienia. Je-
dnakowoz posunieto sie istotnie nieco dalej przez za-
stosowanie fal krétszych; poniewaz przy tem zwiek-
sza sie liczba fal. Np. juz przy falach dtugosci 80 me-
trow mozna przesyta¢ 370000 punktéw obrazu, czyli
ze dziesieciokrotnie wiecej, niz wedtug sposobu Kor-
ina. Jednoczes$nie za$ oznacza to, ze obraz, dla ktore-
gc przestania Kom zuzywat 5 minut, czyli 300 sekund,
przy tym sposobie moze by¢ przestany wciggu jed-
nej trzeciej czesci sekundy. Jezeli wiec uda sie
w przysztosci telegrafowac, przy pomocy jeszcze
krétszych fal, to oczywiscie bedzie mozliwe przesy-
tanie obrazéw w czasie jeszcze krotszym. Jednako-
woz juz te dotychczas osiggalne, podane wyzej cyfry
dowodzg wyzszosci przesytania bezdrutowego nad
dawniejszym przy pomocy drutow.

Komorke selenowa stacji nadawczej zastgpit Ka-
rolus komorka fotoelektryczng (Rys. 88). Kombrka
taka przedstawia rurke lub banke szkang
z dwiema wtopionemi metalowemi elektrodami
i mozliwie zupetng proéznig wewnatrz. Jedna
elektroda konczy sie wewnatrz rurki  szklanej
ptytkg  kadmowa. Nazewnatrz  rurki  konce
elektrod sa potaczone =z biegunami jakiegokol-
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wiek zrodia pradu elektrycznego w ten sposob,
ze elektroda z ptytkg kadmowg — z biegunem ujem-
nym, druga za$ z dodatnim.

Dopoki komérka fotoelektryczng pozostaje w ciem-
nosci, to dziala catkowicie tak jak izolator; Zza-

Rys. 89. SzczegOly oczka dla Swiatla aparatu Karolusa. Prze-
telegrafowany obraz moze by¢ nieprzezroczysty.

nak gdy padnie na nig jakiekolwiek Swiatto,
a zwlaszcza fioletowe, to dzieje sie to samo co
w znanych wzmacniajacych lampkach radjowych
przy rozzarzaniu sie drucikéw. Z ptytki kadmowej
uwalniajg sie elektrony, ktére przedewszystkiem
otaczajg jg jakby chmurka elektronéw, a nazewnatrz
ujawniajg sie jako przestrzen natadowana elektrycz-
noscig ujemna. Pod wptywem jednak wspomnianego
wyzej zrodta pradu elektrycznego elektrony te prze-
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biegajg od phytki kadmowej do drugiej elektrody,
czyli przez rurke przeptywa prad elektryczny. Zacho-
dzi wiec catkowicie to samo, co przy stosowanej
przez Korna komorce selenowej: opér elektryczny
tej fotoelektrycznej komorki kadmowej zmniejsza sie
w miare wzmacniania oSwietlenia jej. Jednakowoz
o ile przy komorce selenowej przebieg ten spotyka
sie zawsze z dajaca sie wyraZznie odczuwacé bezwiad-
noscig, to urzadzenie Karolusa jest najzupetniej wol-
ne od niej. Komérka kadmowa reaguje na kazde po-
draznienie $wietlne w niezmiernie krotkim przeciagu
czasu, ale tez podobnie szybko po zniknieciu tego
podraznienia przestaje reagowac. Jezeli wiec zastg-
pimy na stacji nadawczej komorke selenowg komor-
kg kadmowa, nawet pozostawiwszy reszte czesci bez
zmiany, to juz usuniemy wszelkie zaktocenia z przy-
czyny bezwiadnosci.

Komoérke kadmowa mozna umiesci¢, podobnie jak
komorke selenowg, wewnatrz obracajgcego  sie
szklanego cylindra i dziata¢ na nig promieniem Swia-
tha, ktory przechodzi przez umocowang na cylindrze
taSme filmowa z obrazami. W praktyce jednak prze-
ktada sie takie urzadzenie, jakie wskazujg rysunki
88, 89; ,przy niem bowiem nie potrzeba juz wie-
cej lub mniej przezroczystych filméw, lecz mozna
uzywac bezposrednio czarno - biatych rysunkow
na jakimkolwiek papierze nieprzezroczystym. Jest
to mozliwe dlatego, ze dla fotoelektrycznej komorki
wystarczajgce jest Swiatto odbite od rysunku. Na
rysunku 89 wida¢, Ze komorka ta ma forme
pierscienia, znajduje sie natomiast nie wewnatrz,
lecz zewnatrz obracajgcego sie cylindra, tuz przy
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nim. Na boku komérki zwréconej do cylindra jest
umocowana ptytka z otworkiem w $rodkfu — meta*
lowa, lecz nie z kadmu; tuz naprzeciwko niej znajdu-
je sie phytka kadmowa z podobnym otworkiem.

Rys. 90. Komorka Karolusa. Elektrody w siarczku wegla, na
ktérych pojawia sie zmienne natezenie pradu.

Otworek w ptytce pierwszej ma wielko$¢, odpowia-
dajaca akurat punktowi obrazu.

Wychodzace z lampki elektrycznej promienie Swia-
tta zostajg skupione przez wypukty soczewke zbie-
rajaca, przechodza przez komorke fotoelektryczng
i padajg w postaci punktu na cylinder z obrazem.
Stosownie wiec do tego, czy przechodzacy w danej
chwili punkt obrazu jest jasniejszy czy tez ciemniej-
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szy, to, albo ptytka kadmowa otrzymuje wiecej Swia-
tha, albo tez pochiania go wiecej powierzchnia obra-
zu; tym sposobem oswietlenie ptytki kadmowej od-
powiada S$cisle kazdorazowej jasnosci punktu obrazu.

Dalsze zadanie polegato ina zastgpieniu przeno$ni-
ka elektromagnetycznego stacji odbierajgcej innem
urzadzeniem — takiem, ktére bytoby wolne od
bezwtadnosci, | tu Karolus wpadt na istotnie nie-
zmiernie szczeSliwy pomyst. Dla zrozumienia jednak
tego nowego urzadzenia musimy rozpatrze¢ chocby
pokrétce zagadnienie polaryzacji Swiatta.

Swiatto stoneczne, lub wychodzace z jakiejkolwiek
lampy, jest Swiattem niespotaryzowanem; to znaczy,
Ze czasteczki eteru, uwazane za przeno$niki
Swiatta wykonywajg drgania we wszelkich mozli-
wych kierunkach ale zawsze prostopadtych do kie-
runku promienia Swiatta.

Istnieja jednak pewne krysztaty, np. krysztaty mi-
neratu zwanego turmalinem, ktoére, aczkolwiek sg
najzupetniej przezroczyste, to jednak wybitnie zmie-
niajg wiasnosci przepuszczanego przez nie Swiatta.
Krysztat turmalinu dziata na $wiatto tak, jak gdyby
byt zbudowany podobnie do ksigzki, sktadajacej sie
z kartek naprzemian—jednych szklanych przezroczy-
stych, innych—nieprzezroczystych. Gdyby taka ksigz.
ka zostata umieszczona na drodze promienia Swiatta
w ten sposéb, ze kierunek tego promienia bytby taki
sam jak ptaszczyzn kartek, czyli ze promien ten pa-
datby na kant ksigzki, to oczywiscie tylko te drga-
nia Swiatla przesztyby przez ksigzke, ktére od-
bywatyby sie w ptaszczyznie kartek ksigzki; wszyst-
kie za$ inne zaniklyby na kartkach nieprzezroczy-
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slych. Swiatto, przechodzac przez postawiony mu
chwilowo na drodze krysztat turmalinu, moze réw-
niez wykonywac drgania jedynie tylko w jednej pta-
szczyznie; czyli, jak wyraza sie fizyka—ulega polary-
zacji ptaskiej. Zewnetrznie jednak niczem sie to nie
zaznacza w tem Swietle.

Teraz za$ umiescimy na drodze tego spolaryzowa-
nego juz Swiatka drugi krysztat turmalinu i obserwu-
jemy co sie z niem stanie. Gdy ten drugi krysztat —
druga ksigzka — stoi tak, ze ptaszczyzny jej szkla-
nych kartek majg ten sam kierunek co ptaszczyzny
pierwszej, to spolaryzowane $wiatto przechodzi bez
zadnych zmian, gdyz drgania odbywajg sie w ptasz-
czyznie tych szklanych kartek. Jezeli jednak pocz-
niemy obraca¢ ten drugi krysztat w ten sposéb —
utrzymujac nadal nasze poréwnanie — ze szklane
kartki drugiej ksigzki bedg tworzyty coraz wigkszy
kat z ptaszczyzng kartek pierwszej, to Swiatto przy
przechodzeniu przez nie—przez ten drugi krysztal—
bedzie ulegato coraz silniejszemu przyémieniu. Gdy
za$ wreszcie kartki drugiej ksigzki stang prostopadle
do kartek pierwszej, to wowczas nie przejdzie Swiatto
wecale, i patrzacy od strony drugiego krysztatu ujrzy
catkowicie ciemng powierzchnie. Te zjawiska pola-
ryzacji sg tem wiecej zdumiewajace, Ze wiasnie
krysztat, ktory wydaje sie najzupetniej przezroczy-
sty jak szkto i przepuszcza Swiatto zwyklte bez zad-
nych zaciemnien, jest dla Swiatta spolaryzowanego,
zaleznie od swego potozenia: to catkowicie prze-
zroczysty, to catkowicie nieprzezroczysty.

UmiesScimy wiec na drodze promienia $wiatta dwa
krysztaty turmalinowe w ten sposob, Ze ich ptaszczy-
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zny polaryzacji bedg roéwnolegte do siebie. Promien
Swiatta przejdzie przez pierwszy krysztat i zostanie
spolaryzowany; podobniez przejdzie on dalej nieza-
ciemniony i przez drugi krysztat, poniewaz ptaszczy-
zna polaryzacji tego drugiego krysztatu jest réwno-
legta do ptaszczyzny pierwszego. Nastepnie umie-
Scimy miedzy obydwoma krysztatami, na dro-
dze promienia $wiatla, naczynie szklane, napetnione
siarczkiem wegla — cieczg przezroczystg jak
woda. Zauwazymy, ze nie ma ona zadnego widocz-
nego wplywu na plaszczyzne polaryzacji przecho-
dzagcego promienia- Teraz jednak nakleimy na
obydwa boki tego szklanego naczynia arkusiki sta-
niolu i potagczymy je z dwoma biegunami jakiego$
zrodta pradu elektrycznego, np. uzywanej dzisiaj
ogolnie baterji anodowej. Natychmiast nastgpi skre-
cenie ptaszczyzny polaryzacji Swiatta przechodzace-
go przez siarczek wegla, i ujawni sie to przez po-
ciemnienie pola widzenia za drugim krysztatem.
Ponadto okazuje sie, ze zaciemnienie to jest propor-
cjonalne do napiecia na arkusikach staniolu, oraz ze
zaciemnienia i rozjasniania sie pola widzenia naste-
puja bez zadnego opOznienia, zgodnie ze zmianami
napiecia na arkusikach staniolu.

Opisane wyzej zjawisko byto zauwazone pierwszy
raz przez angielskiego fizyka Johna Kerra i znane
jest pod nazwa ,zjawiska Kerra". Niemiecki fizyk
Karolus, opartszy sie na niem, zbudowat nastepujacy
aparat. Wyglad zbudowanej przez Karolusa komorki
przedstawia rysunek 90. W naczyniu szklanem sg
umieszczone naprzeciw siebie dwie, catkowicie izo-
lowane miedzy sobg elektrody w ten sposob, ze mie-
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Rys. 91. Aparat przyjmujacy Karolusa. Cylinder z tasma fil-
mowa, komorka Karolusa, zrodto Swiatta i przetwornik napiecia
pradu.

dzy niemi pozostaje waska szczelina, ktéra jest na-
petniona siarczkiem wegla.

Wysytane przez lampke elektryczng promienie
Swiatta przechodzg naprzdd przez jeden krysztat tur-
malinowy, potem przez te szczeline i wreszcie przez
drugi krysztat; poczem zostajg skupione przez so-
czewke cylindryczng w jeden punkt i rzucone na
Swiattoczutg tasSme filmowa umieszczong na obraca-
jacym sie cylindrze stacji odbierajacej (Rys. 91).

Jednoczes$nie na obydwdch metalowych elektro-
dach wzmiankowanej komorki z siarczkiem wegla
pojawia sie zmienne napiecie pradu elektrycznego,
uzyskiwane zapomocg znanych w radjofonji sposo-
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bow wzmacniania i prostowania pradéw, z fal wysy-
tanych przez stacje nadawcza.

Rys. 92. Kamera fotograficzna na Telewizorze — ,,Dalekowi-
dzu". Widok zostaje przez Telewizor przyjety na matowke
punkt za punktem, poczem przekazany stacji przyjmujgcej.

Wynalazek ten byt przez Karolusa pdZniej jeszcze
wiecej udoskonalony i dzi$ juz jest od dtuzszego cza-
su w praktycznem uzyciu. Metoda ta dozwala prze-
syta¢ nietylko obrazy, lecz wszelkiego rodzaju do-
kumenty pisane, o wymiarach 9 X 12 cm,, t. j, 0 po-
wierzchni okragto jednego decymetra kwadratowe-
go, wciggu czasu, wynoszgcego obecnie w praktyce
okoto 15 sekund, ktéry nadto mozna skraca¢ do 5
a nawet w razie potrzeby do 3 sekund. Wskutek tej
wiasnie szybkosci telegrafja obrazowa, jakby mozna
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ja nazwac, przewyzsza niepomiernie z punktu widze-
nia ekonomicznego uzywany dotychczas w telegrafji
iskrowej alfabet Morse‘a. Na kawatku papieru, roz-
miaru 9 X 12 cm., mozna napisa¢ o wiele wiecej, niz
przestaC zapomocg alfabetu Morse'a wciggu pieciu,
a nawet pietnastu sekund. Poniewaz za$ koszta przy
telegrafji bez drutu sa powodowane gtownie przez
ilos¢ czasu, zuzywanego na przekazanie depeszy
z jednej stacji do drugiej, wiec i w tem row-
niez wykazuje sie przewaga tych nowych depesz-
rekopisbw nad dawnym sposobem z alfabetem
Morse‘a.

Niedawno uczyniono jeszcze dalszy krok; miano-
wicie — mozna przesyta¢ przez ocean nawet depe-
sze-obrazy czekéw pienieznych. Aczkolwiek wo-
bec istniejagcych praw bankowych, banki odma-
wiajg jeszcze dotgd honorowania takich czekdéw, to
nalezy jednak spodziewac sie, ze i w tym Kierunku
prawodawstwo dostosuje sie z biegiem czasu do po-
stepujacej wcigz naprzod techniki.

W istniejgcej obecnie postaci swej telegrafja obra-
zowa, czyli przesytanie obrazéw droga telegraficz-
ng metodg Karolusa jest, okragto liczac, 100 razy
szybsze od dawnej metody Korna. W kazdym razie
jest to ogromny krok naprzdd i, jak to byto powie-
dziane poprzednio, otwierajacy nowe drogi telegrafji
iskrowej. Pozostaje jedynie jeszcze jedno pytanie;
mianowicie czy ten rozwoj jest juz zakonczony,
czy tez aparat Karolusa moze ulec dalszym jeszcze
udoskonaleniom?

W rozdziale o kinematografji byto wzmianko-
wane, ze oczy ludzkie posiadajg wiasnos$¢ przetrzy-

Zdobycze techniki
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mywania, jaki$ czas otrzymywanych wrazen Swietl-
nych. Dzieki tej wiasciwosci oka obrazy nastepujace
po sobie w odstepach czasu wynoszacych 1/10 sekun-
dy, zlewajg sie, dla patrzacych na nie, w jeden poru-
szajacy sie obraz.

Przyrzad Karolusa moze przekazywa¢ obrazy
0 powierzchni jednego decymetra kwadratowego
wciggu 5 sekund, przyczem kazdy poszczegélny
punkt obrazu zajmuje przestrzen wynoszacg V25 mili-
metra kwadratowego. Gdyby bylo mozna powiek-
szy¢ te zdolno$¢ aparatu pieciokrotnie, to doszlibys-
my do tak oddawna wytrwale zdobywanego celu —
przyrzadu, ktory moznaby nazwac elektrycznym ,,da-
lekowidzem". Wowczas na stacji odbierajacej nie
bytoby juz potrzeby rzucania promienia $wiatta, skre-
canego przez komoérke z siarczkiem wegla, na
Swiattoczuty film, lecz mozna bytoby puszcza¢ go na
zwykty ekran kinowy i widzie¢ odrazu telegrafowa-
ny obraz.

Wybiegajac nieco naprzdd, nalezy zaznaczy€, iz
Karotus ma nadzieje osiggniecia jeszcze dalszego po-
waznego podniesienia sprawnosci swego przyrzadu.
Jednakowoz nawet z takim, jak dzisiejszy, moz-
na juz probowac dalszych krokéw. Przedewszystkiem
wiec mozna zrobi¢ nieco grubszy podziat obrazu na
punkty; np. tak, aby kazdy punkt obejmowat nie /25
milimetra kwadratowego, lecz caty jeden milimetr.
Oczywiscie taki obraz nie da tych wszystkich subtel-
nych szczeg6tow, jakie byty widoczne na dotychcza-
sowych, ale z punktu widzenia catosci, okaze sie
wzamian inna kompensata. Aczkolwiek bowiem,
przy tym grubszym podziale na punkty, ilos¢ tych
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AobrazOw-punktow spadnie do *B poprzedniej, to
z drugiej strony, przekazywanie ich bedzie 25 razy
szybsze, czyli ze nie bedzie potrzeba 5 sekund, lecz
jedynie V» sekundy. Dalej, mozna nasyci¢ ekran, na
ktéry padajg obrazy, roztworem pewnych soli wap-
niowych, dzieki czemu kazdy punkt jego bedzie $wie-
cit sie jeszcze 1B — lllo sekundy po ustaniu naswie-
tlenia.

Proby takie przeprowadzano w Stanach Zjedno-
czonych w Ameryce. Procedura cata odbywata sie
W nastepujacy sposob:

Naprzeciwko objektywu aparatu fotograficznego
ustawiano cztowieka, o$wietlano go niezmiernie sil-
nie zapomocy tukowych lamp elektrycznych i pole-
cano wykonywaé rdzne ruchy. Aparat fotograficzny
oczywiscie powtarzal te gesty na swej matowej
szybce. Tuz, bezposrednio za$ za tg szybka znaj-
dowato sie urzadzenie odbierajgce, ktorego
pierscieniowa komorka kadmowa, opisana wyzej,
niestychanie szybko przebiegata swym punkcikiem
Swietlnym, punkt za punktem, obraz na szybce ma-
towej. Wytwarzane wskutek tego przez komoérke
prady elektryczne byty nastepnie zwyklym sposo-

em wzmacniane, przetelegrafowywane, i, na odle-
g osci 300 500 km. od tego miejsca, zuzytkowy-
v.ane do wprawiania w dziatanie komorki z siarcz-

.em wegla. Wreszcie wychodzacy z tej znéw ko-
moér i promied Swiatta, drgajacy synchronicznie
7 promieniem stacji nadajgcej, byt rzucany na ekran,
majacy wiasnosé krotkotrwatego Swiecenia po usta-

niu naswietlenia.
Wynik tych préb byt catkowicie taki, jakiego spo-
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dziewano sie: na ekranie widziato sie twarz stoja-
cej przed aparatem fotograficznym osoby odlegtej
0 500 km.; rysy twarzy byty wprawdzie nieco roz-
lane, ale w kazdym razie mozna bylo catkowicie
dobrze rozréznié ich gre.

W ten oto sposdb stworzono pierwszy, aczkolwiek
jeszcze w niedoskonatej postaci, elektryczny ,,daleko-
widz" i rzeczywiscie mozna byto widzie¢ na ekranie
sceny, odbywajgce sie przed aparatem fotograficz-
nym, w tym samym momencie — jako istotnie zywe
obrazy.

GdybySmy, spojrzeli w przyszto$¢ i prébowali!
przepowiedzie¢ wszelkie mozliwe dalsze udoskona-
lenia i rozwoj, to w kazdym razie musimy pamietac
o tern, Ze wszelkie poczatki w technice zawsze byty
bardzo skromne.

O Kkinematografji przeciez zaczeli ludzie mysle¢
dopiero trzydziesci lat temu, a o telegrafie bez dru-
tu zaledwie przed dwudziestu; i wowczas byly to,
w najlepszym razie, interesujgce doswiadczenia fi-
zyczne, o ktérych jedynie styszato sie i rozmawiato.
Doswiadczenia te jednak, z ktorych jedne czesto
udawaty sie a inne réwnie czesto nie udawaly, nie
mogly w zadnym razie nawet najsmielszym optymi-
stom obiecywa¢ wartosci artystycznej. A dzisiaj
Swiat stoi pod znakiem kinematografu i radja; i oby-
dwa te wynalazki nietylko staty sie gateziami prze-
mystu, ktére obejmujg caty Swiat i w ktérych sg za-
angazowane miljony, lecz warto$¢ artystyczna tego
co one daja nie ulega najmniejszej watpliwosci.

Gdybysmy chcieli przewidywac dalszy ich rozwdj,
to moglibySmy probowac¢ przepowiedzie¢ przysztosc¢
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elektrycznego ,,dalekowidza”, Mogtaby ona leze¢
w dwodch réznych catkowicie dziedzinach. Mianowi-
cie: w zuzytkowaniu dla celéw wojennych oraz
w dziedzinie og6lnej — w podobnej do dzisiejszej
radjofonji telegrafji obrazowej, czyli w przesyfaniu
obrazéw na odlegtos¢ sposobem telegraficznym.

Mimo wszelkich  kongreséw rozbrojeniowych
i zjazdow pacyfistycznych jesteSmy jeszcze nieskon-
czenie dalecy od zniesienia wojen. Wprost przeciw-
nie nawet — przyszte wojny bedg coraz bardziej ma-
terjalne i techniczne. Jednocze$nie za$ dazg ludzie
od dawnego czasu do zdobycia moznosci wysytania
do walki maszyn wojennych, jak np. samolotow,
czotgéw, torped, bez zatbg — sterowanych jedynie
zdaleka zapomocg elektrycznosci. Juz nawet ostat-
nia wojna $wiatowa przyniosta kilka takich przyrza-
dow, Zawsze jednak w tym zakresie przeszkadza
jedna okoliczno$¢, mianowicie, ze maszyny podobne
bez zalogi, pozostawione same sobie, dziatajg na
$lepo. Gdy maszyna taka zniknie z widnokregu czto-
wieka, ktory gdzie$ zdata w jakiem$ bezpiecznem
miejscu kieruje nig, to dalsze uzycie jej w zamierzo-
nym celu staje sie zwykle niemozliwe.

Od jednego zamachu, mozna rzec, zmienityby sie
jednak okolicznosci, gdyby byta moznos$¢ odnalezie-
nia zawsze zpowrotem takiej maszyny, np. samolotu
zrzucajacego bomby — przy pomocy jakiego$ ,,dale-

owidza , dziatajgcego sprawnie i pewnie. Wéweczas
oczywiscie bytoby to tak, jakgdyby sternik nie sie-
dziat gdzie$ zdata w schronie, lecz na tej samej ma-
szynie.

Samolot bez zatogi musi by¢ zaopatrzony w sze$é
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catkowicie niezaleznych od siebie ,,dalekowidzow",
patrzacych w szesciu réznych kierunkach; mianowi-
cie: wgoére, wdot, naprawo, nalewo, wprzod i wtyk
Z kazdym z tych ,dalekowidzéw" musiataby by¢
zkgczona jednoczesnie: spojona silnie z samolotem,
komora fotograficzna, na ktérej matowke padatyby
obrazy z objektywu, oraz — opisane wyzej urzadze-
nie z komoérkg kadmowg i nadawcza stacja radjowa.
Dla zadan ,,dalekowidza" musi wiec samolot posia-
da¢ sze$¢ stacyj nadawczych, pracujacych jednak na
jednej antenie, | wreszcie konieczna jest na nim
jedna stacja odbiorcza z oddzielng anteng do przyj-
mowania impulsow sterujacych i podawania ich da-
lej do mechanizmu sterujgcego. Ta sama stacja bedzie
réwniez przyjmowata we wiasciwych momentach
polecenia zrzucania bomb. W kazdym razie taki juz
obraz wskazuje, ze podobny samolot bojowy przy-
sztych wojen bedzie arcydzietem, chocby tylko
w jednej dziedzinie radjotechniki.

Zobaczymy teraz, w jaki sposéb moze dziatac cate
takie urzadzenie. W zabezpieczonym od bombardo-
wania schronie, daleko od pola walki, zupetnie ciem-
nym, siedzi sternik, majacy kierowa¢ takim samolo-
tem i ma przed sobg na $cianie sze$¢ ekranéw filmo-
wych, na ktore sg rzucane te sze$¢ zmieniajgcych sie
obrazéw, jakie przyjmujg i nadsytajg nieustannie ,,da-
lekowidze" samolotu. Zwilaszcza obraz, podawany
przez ,,dalekowidz" patrzacy wdét, ukazuje bez przer-
wy miejscowosé, nad ktdérg przelatuje samolot i po-
zwala odrecznie na mapie odnalez¢, w jakiej okolicy
znajduje sie on w danej chwili, i wrazie potrzeby
zmieniac jego kurs.
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Takie manewirowiatnie samolotem umozliwia mecha-
nizm sterujacy, poruszany sposobem bezdrutowym,
ktorego dzwignia znajduje sie réwniez przed sterni-
kiem w schronie; dziatanie tego mechanizmu oparte
jest na nastepujacej podstawie. Gdy sternik przesunie
m.Zwignie wprawo, to daje tem automatycznie sygnat-
impuls, ktéry skreca boczny ster samolotu, znajduja-
cego sie o setki kilometréw, réwniez wprawo i zmu-

sza samolot do zmiany kursu w te samg strone.
Podobniez — przesuniecie dzwigu w schronie wle-

wo skierowuje samolot wlewo. Przez caly ten czas
»dalekowidz', znajdujacy sie na samolocie, dziata
oczywiscie bez przerwy, sternik za$ w schronie wi-
dzi na ekranie, czy samolot wykonywa istotnie nada-
wane mu ruchy i posuwa sie we wihasciwych kierun-
kach.

Gdy kierowany w ten sposéb samolot znajdzie sie
wkoncu nad wihasciwym punktem ziemi, np. nad
twierdzg nieprzyjacielska, to znéw wystarcza prze-
suniecie innej dzwigni w schronie, aby pusci¢ w dzia-
tanie aparat na samolocie zrzucajgcy bomby, i bom-
ba zostaje zrzucona na to miejsce. Skutek za$ tej
j°m  ukazu'e znéw ,,dalekowidz" zwrécony ku do-
towi. Gdy zostang zrzucone wszystkie bomby, to ten
sam sternik moze w podobny spos6b zawréci¢ samo-
0, skierowaé¢ go zpowrotem do przystani samolo-
tow i zmusi¢ do lgdowania.

Opisany przebieg bytby taki jednakze tylko w tych

zac , gdyby nieprzyjaciel nie bronit sie nalezycie
p zeciw o takim napadom. W zwyklym wszakze
p ze iegu walk zostaje wysytana przeciw zblizaja-

Sle samolotowi lotnicza eskadra przeciwnika,
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z zatogami lub bez; wowczas potozenie omawianego
samolotu staje sie krytycznem. Sternik w schronie
oczywiscie spostrzega na ekranie dzieki ,,dalekowi-
dzom” nadlatujgce samoloty nieprzyjacielskie, stara
sie wiec uchyli¢ samolot od starcia, przez np. wznie-
sienie go wyzej ponad samoloty przeciwnika.

Mozliwe tez jest, ze w przysztych wojnach bedg
zachodzity takie zazarte walki powietrzne miedzy
eskadrami samolotow bez zatdg, ze nie tylko bedg
zrzucane bomby, lecz walka bedzie toczyta sie przy
pomocy karabindw maszynowych i armat. Tu jednak
dochodzimy juz do granicy, u ktoérej konczy sie wias-
ciwy sens tej czysto mechanicznej wojny technicznej:
sterowany zdaleka samolot, z chwilg gdy zrzucit
bomby, wypetit swe zadanie; poniewaz za$ nie
ma on na sobie ludzi Zyjgcych moze by¢ potem
ewentualnie zniszczony.

Przyjemniejsze od tych opisywanych usitowan,
majacych na celu niszczenie, bedzie oczywiscie za-
stosowanie ,,dalekowidzéw” do t. zw. sprawozdan
obrazowych. Mamy juz dzisiaj trybem bezdrutowym
sprawozdania bezposrednie np. z toréw wyscigowych:
styszymy przez telefon gwar publicznosci, okrzyki
triumféw lub niezadowolenia, gdy konie przebiegaja
przed celownikiem, i wreszcie ogtaszanie przez mega-
fon zwyciezcow. W ten sam sposéb mogg by¢ prze-
syftane rozprawy sgdowe, obchody uroczystosSciowe
itop.

W przysztosci za$ nie tylko w ten sposéb beda
uzywane mikrofony telegrafji czy telefonji iskrowej.
Beda budowane kamery-fotograficzne (Rys. 92), ta-
czone z ,dalekowidzem™ i przytem poruszajgce sie

Rys. 93.
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tak, Ze objektyw ich bedzie postepowat za przebie-

r giem jakich§ wazniejszych wydarzen.  Abonent
radja bedzie posiadat précz aparatu radjowego
jeszcze nadto aparat odbiorczy do ,,dalekowidza™.
W mieszkaniu na $cianie zawiesi biaty ekran i, je-
dnoczes$nie ze styszeniem przez radjoaparat przebie-
gu zdarzenia, bedzie widziat je na ekranie — jakby
w swojem wiasnem kinie (Rys. 93).

Przy takich sprawozdaniach obrazowych abonent
bedzie miat podawane sobie stuchowo i wzrokowo
te wszystkie ciekawe zdarzenia, jakie dzisiaj podaja
drukiem pisma. W ten sposéb bedzie on mogt widzieé
np. pochody, zawody sportowe i t. p. w tym samym
momencie, gdy one sie odbywajg. Oczywiscie jedynie
zdarzenia nieprzewidziane, jak np. wypadki nieszcze-
Sliwe i t. p. nie mogtyby by¢ ogladane; ale zresztg
ogladanie takich rzeczy nie daje zadnych przyjem-
nych wzruszen.

W ostatecznych wynikach, potaczenie ,,dalekowi-
dza z telegrafjg iskrowg dochodzi do tego samego,
0 czem bvia mowa w jednym z poprzednich rozdzia-
tow; mianowicie — do filmu dzwiekowego. Tu jed-
nak nalezy podkresli¢ zasadnicza réznice. Film
dzwiekowy daje nam, w czasie dowolnym i dowolng
ilo$¢ razy powtarzane wzrokowo i stuchowo, przed-
stawienie jakiego$ dzieta sztuki, np. dramatu, opery,
ktore zostato specjalnie dla tego celu raz jeden wyko-
nane i sfilmowane. W przeciwienstwie do tego, ,,da-
lekowidz i telegrafja iskrowa, zlgczone razem,
Wspdlnie podaja nam istotne zdarzenia i przytem
w tej samej chwili, gdy one zachodzg. Oczywiscie —

zysto zewnetrznie — jedno i drugie jest w wyniku
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jednakowe; by¢ wiec moze, ze obiedwie te dziedzi-
ny, znajdujgce sie dzi$ jeszcze u samych poczatkow
techniki w tym zakresie, w przysztosci potacza sie
i bedg mogly dawac wowczas istotny, najdoskonalszy
film dzwigkowy.

SZTUCZNA PRZEDZA

Spojrzyjmy na pajgka, gdy siedzi nieruchomy na
brzegu swej siatki, a potem nastraszmy go. Jak strza-
fa spusci sie wddt po niteczce i zniknie w kryjéwce.

Skadze wzieta sie tak nagle ta niteczka, bedaca
dla niego ling ratunkowg? Powstata przeciez odrazu,
w tej samej chwili, gdy rzucit sie do ucieczki.

Moéwimy, ze pajak uprzadt nitke pajeczyny. Nie-
stety wyrazenie to jest bardzo dalekie od rzeczywi-
stosci; powstata ona bowiem w sposéb niezmiernie
réznigcy sie od powstawania nitek z przedzy.

Pajaki posiadajg na koncu odwitoka brodawki,
przez ktére z licznych gruczotkdw wydzielajg ciecz —
0 skiadzie chemicznym niezmiernie ztozonym i za-
wierajgcym biatko — wydzieling, ktorg moga wy-
puszcza¢ kazdej chwili z siteczkowatych broda-
wek w postaci cienkich niteczek. Niteczki te,
0 powierzchni niezmiernie lepkiej, krzepng prawie
momentalnie na powietrzu, sklejajgc sie w jedng sto-
sunkowo grubg ni¢, czemu sam pajgk pomaga zapo-
mocga ostatniej pary swych nég zakornczonych pa-
zurkami. Nitki pajeczyny réwniez powstajg z tej sa-
mej biatkowatej wydzieliny, Kkrzepnacej w jednej
chwili po wytrys$nieciu z brodawek w mocne gtadkie
nitki.

Nitki pajecze sg jednolite, nie majg zadnych skre-
tow dokota swei osi oodtuznei tak iak nrawdziwe
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nici, skrecane z przedzy na maszynach przedzalni-
czych, oraz — jak okazuje sie pod mikroskopem —
nie sg zbudowane taksamo jak naturalne widkna
wetny lub baweiny — z pojedynczych komorek pow-
stajgcych zwolna stopniowo na drodze wzrostu.

W ten sam sposob jak nici pajecze, powstajg nitki
jedwabne, ktoremi gasienica jedwabnika owija sie,
tworzgc kokon, na czas przeobrazenia sie w mo-
tyla. Jak wiadomo, w celu zabicia poczwarek
wrzuca sie kokony do wrzacej wody, poczem roz-
motuje sie, z dwunastu lub wiecej kokondéw ra-
zem, cieniutkie niteczki jedwabne. Niteczki te pod
dziataniem goracej wody stajg sie rowniez jak
pajecze lepkie i sklejajg razem w jedng grubszg nit-
ke; nastepnie te juz grubsze nitki zostajg skrecane
po kilkanascie razem i tworza wreszcie to, co w zy-
ciu codziennem znamy i nazywamy ni¢mi jedwab-
nemi.

Teraz powstaje pytanie — czy moglibySmy sztucz-
nie, w jakiskolwiek sposéb, nasladowac to, co, jak opi-
sano wyzej, przyroda wykonywa w naszych oczach
w tak, zdaje sie, tatwy sposob? Na to trzeba przede-
wszystkiem powiedzie¢ zgory, ze nasladowanie cat-
kowite i zupetne jest niemozliwe, poniewaz fibroina
jedwabna, t. j. wydzielina, z ktorej gasienica jedwab-
nika wytwarza niteczki oprzedu, jest ciatem tak zio-
zonem, ze wytworzenie jej sposobem sztucznym jest
niewykonalne, przynajmniej jeszcze w ciggu dtugiego,
nie dajacego sie przewidzie¢, czasu.

Natomiast posiadamy materjat nadajacy sie wysmie-
nicie jako surowiec do wyrabiania najréznorodniej-
szych sztucznych jedwabi, a zwiaszcza sztucznych
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wiokien — mianowicie celuloze, czyli btonnik. Bton-
nik jest materjatem budowlanym, z ktérego zbudo-
wane sg Scianki wiekszoSci komorek roslinnych.
W prawie catkowicie czystej chemicznie postaci
widzimy go w oczyszczonej i wybielonej bawetnie,
ktora tez wihasnie stanowi surowiec do wyrobu wiek-
szosci rodzajow sztucznego jedwabiu.

Pod wzgledem skiadu chemicznego jedwab sztucz-
ny rézni sie zasadniczo od jedwabiu naturalnego;
przy wyrobie jednak sztucznego =zawsze dazy sie
i stara nasladowac ile mozna wiasciwy proces wy-
twarzania jedwabiu naturalnego przez gasienice jed-
wabnika; dlatego tez jedwab sztuczny ma taki piek-
ny potysk i jest szeleszczacy jak prawdziwy.

Pierwszg czynnos$cig, zawsze, jest przemienienie
btonnika, t, j. czystej bawelny, w rodzaj cieczy,
ktora mogtaby by¢ wyciskana przez siteczka
o drobniutkich otworkach, dajgcych jaknajciefsze
niteczki, krzepnace niezwtocznie po wycisnieciu ich.
O ile jednak tatwo moéwi sie to, o tyle trudniej jest
wykona¢ w praktyce. Nie znamy bowiem dotad je-
szcze takiego rozpuszczalnika, ktéry rozpuszczatby
btonnik tak, jak np, woda rozpuszcza cukier. Prze-
ciwnie nawet — wszystkie ciata, zapomocg ktorych
btonnik daje sie wkonhcu przemieni¢ w ciecz, wywie-
raja, i przytem bynajmniej nie matoznaczgce, dzia-
fanie, zmieniajace jego sktad chemiczny. Otrzymuje-
my wiec rodzaj ptynnej masy, skiadajagcej sie z roz-
puszczonego w jakims$ rozpuszczalniku, chemicznie
zmienionego btonnika, ktéra — podobnie do natu-
ralnego przebiegu wytwarzania w przyrodzie — zo-
staje przettaczana przez drobniutkie otworki, —
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t. zw. dysze i wychodzi w postaci cieniutkich nite-
czek.

Zasadnicze metody wyrobu jedwabiu sztucznego
'sg dwie: t. zw. sucha i mokra. Przy metodzie suchej
masa wytryskuje w powietrze, a rozpuszczalnik zo-
'staje usuniety przez wyparowywanie; przy mokrej —
dzi§ przewaznie stosowanej — wycisniete niteczki
wprowadzane sg do pewnego roztworu, ktory usu-
wa rozpuszczalnik, czasami takze dziatajgc na skiad
chemiczny samych niteczek.

Wynikiem koncowym w jednej i drugiej metodzie
sg niteczki, sktadajgce sie z btonnika, nie czystego
jednak, lecz o zmienionym nieco skfadzie chemicz-
nym.

Dalej zn6w sa rowniez dwa rozne zasadnicze prze-
biegi wyrobu. W pierwszym — niteczki podlegajg ta-
kiej dalszej przerobce, ze te przemiany chemi-
czne, ktére byty niezbedne dla osiagniecia rozpu-
szczalnosci btonnika, sg przeprowadzane teraz w Kie-
runku odwrotnym. Wynikiem tego jest otrzymywa-
nie jedwabiu sztucznego, skiadajacego sie tylko z zu-
petnie czystego btonnika, czyli ze jest on chemicznie
identyczny z bawetng, a jednoczesnie, dzieki opisa-
nej procedurze, posiada wasciwosci jedwabiu natu-
ralnego. Przy drugim sposobie — zmieniony skiad
chemiczny niteczek pozostawia sie, tak ze nie sg juz
one z czystego btonnika, lecz z réznych zwigzkdw
jego. Wedtug sposobu pierwszego otrzymuje sie je-
dwab Chardon-neta, wiskozowy i miedziowy, we-
diug drugiego za$ jedwab octanowy i eterowy.
Rozpatrzymy teraz wyrob kazdego z tych jedwabi.

Gdy mowa jest o jedwabiu sztucznym, to na pier-
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wszem miejscu nalezy wymienic¢ hr. Hilarego de Char-
donnet, ktéry juz w r. 1884 uzyskat pierwszy patent
i wzbudzit podziw na wszech$wiatowej wystawie
w Paryzu w 1889 roku swg blyszczacg przedza.
Prawdopodobnie kazdemu z czytelnikbw znany
jest jasny jak woda, pachngcy nieco eterem plyn,
zwany kolodjum, ktéry mozna dosta¢ za pare
groszy w sktadzie aptecznym. Uzywa sie go do sma-
rowania skaleczen, gdyz tworzy szybko mocng nie-
przenikliwg dla powietrza btonke. Kolodjum to nie
jest niczem innem, niz rozpuszczong W mieszaninie
eteru i alkoholu bawetng strzelnicza i w zasadzie
jest identyczne z dajaca sie przas¢ ptynng masg na
sztuczny jedwab Chardonneta. Bawetna strzelnicza
za$ jest bawetng, t. j. czystym bionnikiem, ktorg
przez traktowanie mieszaning stezonego kwasu azo-
towego i siarkowego, znitrowano, t. j. na miejsce
atomow wodoru w pierwotnym jej skiadzie che-
micznym  wprowadzono tylez grup nitrowych,
0 skiadzie chemicznym NO? (N oznacza azot, O —
tlen).

Nazwa ,,bawetna strzelnicza" az nadto méwi sama
za siebie; istotnie bowiem ta nitroceluloza jest nie-
zmiernie czutym i niebezpiecznym materjatem wybu-
chowym. Oczywistem wiec jest, ze nitki jedwabiu
Chardonneta muszg by¢, po wykonaniu wilasci
wego przedzenia, zdenitryfikowane zpowrotem, t, j.
przemienione na nowo w zwykty btonnik; gdyz na-
wet najpiekniejszy i najwiecej roznokolorowy kra-
wat nie wart bytby nic, gdyby miat z powodu jakiej$
przypadkowej iskierki eksplodowad.

Wyréb wiec wedtug metody Chardonneta rozpo-
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czyna sie wytwarzaniem nitrocelulozy. W tym celu
bawetne oczyszczong jaknajstaranniej zanurza sie
przy pomocy zelaznych szczypiec w mieszaninie ste-
zonego kwasu azotowego i siarkowego i dokfadnie za-
moczong pozostawia pod dziataniem tych kwasow
najwyzej kwadrans.

Reakcja chemiczna, jaka zachodzi przytem, wyra-
za sie nastepujagcym wzorem:

C6H1005 + 2HNO3 = C6H8O5 (NO2)2 + 2H20

btonnik  kwas azotowy dwuazotan btonnika woda

Wzor ten wskazuje, ze od btonnika zostaty oderwa-
ne dwa atomy wodoru, a na ich miejsce weszty dwie
grupy nitrowe (NO2). Powstaty przy tem zwigzek no-
si nazwe dwuazotanu btonnika — dinitrocelulozy. Nie
jest on identyczny z uzywang do celéw wojennych
lub rozsadzania skat bawetng strzelnicza, dla ktorej
otrzymania nalezy jeszcze wiecej atoméw wodoru
zastgpi¢ grupami nitrowemi, lecz jest podobniez za-
palny; tak ze, jak powiedziano wyzej, niezbedna jest
jego denitryfikacja.

Po obrobieniu bawetny kwasami musi ona by¢ na-
przod jaknajstaranniej wyptdkana, a potem jeszcze
przemyta rozcienczonym roztworem sody, aby usu-
ng¢ najmniejsze nawet Slady kwaséw i w ten
sposéb uniemozliwi¢ szkodliwe ich dziatanie. Dla
usuniecia wilgoci z bawelny stosuje sie — uzywane
réwniez i w wielu innych dziatach fabrykacji sztucz-
nego jedwabiu — wirdwki (Rys. 94). W wygladzie
zewnetrznym tak przygotowanej i wysuszonej ba-
wetny nie mozna zauwazy¢ prawie zadnych zmian;

Rys. 94.

Rys. 95.

Centryfuga do celulozy. Mokre celuloze uwalnia
sie od resztek wilgoci zapomoce wirdwki.

Kadzie, w ktérych ptyn do przedzenia filtruje sie
i nastepnie dojrzewa.
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zwiaszcza budowa nitek i wytrzymatos¢ ich jest ta-
ka sama jak przedtem; jedynie w dotknieciu wydaje
sie ona nieco szorstka i twardsza. Teraz jednak — co
wiasnie jest najwazniejsze — daje sie catkowicie roz-
puszcza¢ w mieszaninie eteru i alkoholu; widkna
i komorki przytem zachowujg sie przytem zupetnie jak
cukier lub sél w wodzie. Powstajgca w ten sposob
masa jest wiasnie tym dajagcym sie w nastepstwie
prza$¢ materjatem na sztuczny jedwab Chardonneta.
Przy produkcji fabrycznej rozpuszczanie prowadzi
sie w wielkich obracajacych sie bebnach stalowych,
z mieszadtami, w ktérych znitrowana bawelna zosta-
je przerabiana z mieszaning eteru i alkoholu i po
uptywie 20 godzin jest juz catkowicie rozpuszczona.
Ptynna masa ta jednak zawiera zawsze jeszcze pew-
ne czasteczki state, ktére tatwo zatykatyby otwor-
ki sitek dysz, przez ktére masa jest wyttaczana. Dla-
tego tez zostaje ona jeszcze przeci$nieta pod cisnie-
niem 100 atmosfer przez niezmiernie subtelny filtr
ktéry zatrzymuje najdrobniejsze $lady zanieczy'
szczen. | po tem oczyszczeniu nie jest ona jeszcze
zdatna” do przedzenia, poniewaz zawiera niezliczo-
ng ilos¢ drobniutkich pecherzykéw powietrza, nada-
jacych jej zpoczatku wyglad metny. Pozostawia sie
wiec jg na dluzszy przecigg czasu w t. zw. kadziach
dojrzewajacych, w ktérych te pecherzyki powoli
wznoszg sie wgore, i wkoncu ciecz cala staje sie
przezroczysta jak szkio (Rys, 95). Przyjmuje sie
przytem na to, ze procz tego w cieczy tej zachodzg
pewne chemiczne przegrupowania; mianowicie pole-
gajace na tem, ze poszczegdlne czasteczki masy, dro-
bne, taczg sie razem w czgsteczki wigksze. Chemicy
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nazywajg zjawisko to polimeryzacjg — od greckie-
go — polys — wiele i meros — czastka, gdyz wie-
le matych czasteczek, +tgczac sie, tworzy jedng
wieksza. W technologji jedwabiu sztucznego pro-
ces ten nazywa sie zwykle dojrzewaniem masy,
i to wihasnie wyrazenie spotkamy rowniez jeszcze
dalej przy rozpatrywaniu innych sposobéw fabry-
kacji.

Dojrzatg mase kieruje sie do maszyny, zwanej
przedzarka; tam zostaje ona przettoczona pod cis$nie-
niem 40 atmosfer przez dysze o otworkach zaledwie
0.08 mm. w $rednicy. Tak wysokie cisnienie jest ko-
nieczne, poto aby mozna bylo te lepka ptynng mase
przepchna¢ przez tak mate otworki.

Podobnie jak w oprzedzie gasienicy jedwabnika,
wychodzace z otworkdw niteczki sg w pierwszym
momencie Kleiste i rozciggliwe. Te wiasciwos¢ ich
wykorzystuje sie w taki sposob, ze na maszynie, zwa-
nej motakiem lub motowidtem, poddaje sie je znacz-
nemu rozcigganiu, tak ze stajg sie one jeszcze cien-
sze, niz byty przy wychodzeniu z otworkéw dysz.
Dalej — rowniez taksamo jak przy rozmotywaniu
oprzedow jedwabnika — niezwtocznie tgczy sie oko-
to 10 — 20 takich pojedynczych .niteczek i spaja
w jedng mocniejszg. Podczas tego catego przebiegu,
trwajgcego zaledwie pare sekund, ulatnia sie roz-
puszczalnik, czyli mieszanina w réwnych cze$ciach
eteru i alkoholu; konieczne wiec jest zamkniecie
szczelne tej czeSci maszyny w pomieszczeniu szkla-
nem, z ktérego eter i alkohol jest bezustannie usu-
wany, nastepnie zuzytkowywany do wytwarzania
nowych iloSci masy jedwabnej.

Sztuczna przedza

Po odparowaniu rozpuszczalnika nitki jedwabiu sg
najzupetniej stwardniate i mocne; nie posiadajg jed-
nak jeszcze zadnych skretéw i nie sa, jak sie méwi
fachowo, znitkowane, t. j. skrecone w nitki witasci-
we, gdyz powstaty przeciez jako cieniutkie strumie-
nie przy wyttaczaniu. Nastepng wiec czynnoscig jest
wiasnie nitkowanie ich czyli skrecanie, przy jedno-
czesnem wycigganiu na specjalnych maszynach —
wyciggarkach (Rys. 96), poczem na innych — mo-
tarkach — zwijanie w znany ksztatt luznych motkow.
Czyni sie to w tym celu, aby pozniej przy denitryfi-
kacji roztwor chemikaljow, ktorym beda traktowane,
mogt dojs¢ do nici ze wszystkich stron; co oczywis-
cie jest przy tem o wiele tatwiej osiggalne, niz z nit-
kami nawinietemi Scisle na szpule.

Denitryfikacja ma na celu odjecie dwuazotanowi
btonnika, z ktérego sktadajg sie nitki, grup nitrowych,
wprowadzenie na ich miejsce na nowo atoméw wo'
doru i uzyskanie tym sposobem przemiany catej ma-
sy jedwabnej zpowrotem w mase, sktadajgca sie jedy-

nie z czystego btonnika. Dokonywa sie tego przez
dziatanie na jedwab na wspomnianych motkach roz-

tworem kwasnego siarczku sodu — NaSH — i osig-
g' calkowitg denitryfikacje. Zastgpienie przy tem
ciez ic grup nitrowych o wiele Izejszemi atomami
u™ °Aczuwa odrazu przez strate wagi je-
dwabiu okoto 30°/o,
Teraz jednak ukazujg sie korzysci i wady stosowa-
ry i acji. Jedwab istotnie nie jest juz zapal-
ny, na omiast moc jego w stosunku do poprzedniej
ICS ChWIle C n”™sza' Ni¢ jedwabna, sporzadzona meto-
4 ar onneta, wytrzymuje: przed denitryfikacja
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Rys. 96. Maszyna do nitkowania w fabryce sztucznego jedwa-
biu, Kilkanascie cienszych nitek ulega skreceniu w jedng grub-
szg nitke.
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obcigzenie 150 gramoéw, po denitryfikacji za$ rozrywa
6ie w stanie suchym przy obcigzeniu 110 gr, a w mo-
krym — juz przy 25 gr. To jest wiasnie staba stro-
na jedwabiu Chardonneta. Inne rodzaje jedwabiu
sztucznego posiadajg brak ten w znacznie mniejszym
stopniu, tak ze w takiem samem stadjum—po denitry-
fikacji — znoszg pranie, oczywiscie przy zachowaniu
przytem pewnych koniecznych ostroznosci. Z jedwa-
biem za$ Chardonneta takie rzeczy sg prawie catko-
wicie wykluczone, i dlatego tez jest on uzywany wy-
tacznie na krawaty, suknie balowe i t. p. wyroby,
0 ktorych jakiemukolwiek praniu wogble niema pra-
wie mowy, la wrazliwos¢ jedwabiu Chardonneta na
wilgo¢ spowodowata, ze wyrdb jego zostat obecnie
prawie catkowicie zarzucony; aczkolwiek jedwab ten
wihasnie pod wzgledem potysku, $Swietnosci barw
i miekkosci ujecia jest istotnie wprost przecudny.
Drugim, po jedwabiu sztucznym Chardoneta, ro-
dzajem jedwabiu, jest jedwab wyrabiany przy po-
mocy roztworu amonjakalnego tlenku miedzi. Me-
toda ta jest o wiele prostsza, a przedewszystkiem
tensza od metody Chardonneta i daje jedwab zu-
petnie taki sam jak tamta. Wazna w niej jest
okolicznos¢, ze niema potrzeby zmieniania skiadu
0 emicznego btonnika celem rozpuszczenia go, po-
niewaz stosowany przy niej amonjakalny roztwor
tenku miedzi posiada zdolno$¢ rozpuszczania
czystego btonnika wiokien, a wiec np, bawetnia-
nych,. powodujac jednoczesnie w nim potrzebne
chemiczne przemiany. Co do skiadu tego piynu
miedziowego zdania sg jeszcze nieco podzielone.
iekszos¢ przyjmuje, ze ptyn ten zwany od wynalaz-
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cy odczynnikiem Schweitzera, jest roztworem amon-
iakalnym tlenku miedzi o budowie Cu (NHJ (OH)2
Zewnetrznie wyglada on jako ptyn ciemnonie-
bieskiego koloru. Przy przygotowaniu i nastepnie
uzywaniu tego odczynnika konieczne jest utrzymy-
wanie bardzo niskiej temperatury, najmniej 5 stopni
Celsjusza, poniewaz inaczej, zachodzg w nim zupet-
nie niedostrzegalne zewnetrznie przemiany, i traci
on swa zdolno$¢ rozpuszczania btonnika. Cata wiec
ta czeS¢ przebiegu fabrykacji musi by¢ prowadzona
z ptynami zimnemi jak 16d, co naturalnie wymaga od-
powiednich urzadzen chtodzacych.

Wytwarzanie masy na nici jedwabne jest catkowi-
cie podobne jak przy metodzie Chardonneta; miano-
wicie: tak samo jak tam, oczyszczony btonnik mie-
sza sie z ptynem miedziowym w obracajgcych sie lub
zaopatrzonych w mieszadta bebnach metalowych,
potem — rowniez przepuszczany przez filtr i nastep-
nie pozbawiany pecherzykéw powietrza. ,,Dojrzaty"
roztwor ten nie jest jednak bezbarwny, lecz ma za-
barwienie ciemno-niebieskie, ktére, wnastepstwie
nitki zatrzymujg az do chwili odmiedzenia ich.

Przedzenie odbywa sie na mokro; rysunek 97
przedstawia taka przedzarke. Roztwor masy jedwab-
nej zostaje, pod cisnieniem zaledwie 2 atmosfer, wy-
ttaczany przez dysze w ksztalcie rurek, ktérych
otwory sg dwa razy wigksze od otworkow dysz przy
sposobie Chardonneta. Wobec tego wiec wychodzace
z nich niteczki sg o wiele wiecej rozciggane wzdtuz,
tak Ze ostatecznie gruboscig réwnajg sie nitkom jed-
wabnym Chardonneta i jedwabiu naturalnego. ROw-
niez i tu zostajg one niezwtocznie tgczone, po 12 —
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20 oddzielnych, w jedng grubszg ni¢ i nawijane na>
krzyz na szklane szpule.
Wychodzace z otworkdéw dysz niteczki przecho-

Za przez kapiel z wodnego roztworu tugu sodo-

vzego z nieznacznym dodatkiem cukru, przy tempe-
ro ?rZ6 50 st°Pnk Kapiel ta dziata niezwtocznie na
I LW°r miedziowy masy nitek, uwalnia amonjak
w miedzi w postaci tlenku miedzia-

i °, , U2 ™ reszta za$§ miedzi pozostaje w nitkach,

U e Cczego majg one przezroczysty odcien nie-
biesko - zielonawy.
Dalsza fabrykacja przebiega catkowicie podobnie

Ja u lardonneta. Wysuszone nitki zostajg na-
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przod ,,znitkowane", dalej — zwiniete w motki, po-
czern idg do t. zw. odmiedzenia, t. j. pozbawienia ich
resztek pozostatej w nich miedzi, co odpowiada de-
nitryfikacji przy metodzie Chardonneta. Jaknajdo-
ktadniejsze odmiedzenie nastepuje przy moczeniu
przez dtuzszy czas motkdéw w 2% kwasie siarkowym,
ktory przemienia wszystka pozostatg jeszcze w nit-
kach miedZ w rozpuszczalny siarczan miedziowy,
usuwany zapomocg bezustannego wyptokiwania.

Aczkolwiek $wiezo wyttoczone nitki majg struk-
ture najzupeiniej taka jak jedwab naturalny, to jed-
nak, wskutek dziatan chemicznych na nie oraz od-
miedzania lub denitryfikacji przy metodzie Chardon-
neta, sg one nieco szorstkie i strzepiaste. Te braki
usuwa sie prawie we wszystkich rodzajach jedwabi
przez t. zw. nablyszczanie na specjalnych maszy-
nach, zwanych nabtyszczarkami. Mianowicie, wysu-
szone motki z jedwabiem przepuszcza sie, jak to wi-
da¢ na rysunku 99 w nagrzewanej komorze przez
polerowane metalowe i réwniez nagrzewane parg
walce, ktére wczasie dziatania rozsuwajg sie powoli
nieco od siebie. Nici zostajg jakby odprasowane
i wskutek tego odzyskujg catkowicie utracony przy
obrabianiu chemicznem ich potysk.

Trzecim rodzajem jedwabiu sztucznego jest t. zw.
jedwab wiskozowy. Stowo wiskoza, jak wiadomo,
oznacza pewng ceche niektérych cial, mianowicie —
ich lepko$¢. Np. bardzo lepkiemi ciatami sg: smary,
midd, syrop cukrowy. W chemji wiskozg nazywa sie
gesta ptynna masa, bedaca potgczeniem blonnika
z siarczkiem wegla (CS2) i siarczkiem sodu (SNaJ,
jak to przedstawia nastepujacy wzér

Rys. 98. Maszyny do mycia, suszenia i nitkowania jedwabiu

sztucznego.
\*y; ' 2 2la fabryki do wyrobu jedwabiu wiskozowego.
; KOKT™6 | otrzymywania alkalicelulozy, rozstrzepiarki

e en, w ktorym miesza sie alkaliceluloze z siarczkiem wegla.
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Z 0.(C6H304) (OH)
CS
\SNa

Wiskoza byta pierwszy raz otrzymana przez che-
mikoéw angielskich w r, 1891, gdy dziatali tugiem so-

Rys. 99. Nabtyszczanka do sztucznego jedwabiu.

dowym i siarczkiem wegta na btonnik. Otrzymali
oni gesta ptynng mase zb6Ho - pomaranczowego
koloru, podobng wyglagdem zewnetrznym do miodu
i posiadajacg aromatyczny zapach. Jednakowoz upty-
neto od tego czasu wiecej niz 10 lat, zanim podjeto
powazne proby zuzytkowania tej masy jako materja-
tu do wyrobu sztucznego jedwabiu.

Metoda ta jest pod wzgledem ekonomicznym bar-
dzo korzystna; nie trzeba bowiem uzywaé jako su-
rowca bawetny, lecz mozna stosowac drzewnik, w po-
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staci miazgi drzewnej, ze zwyktych sosen, co jest na-
turalnie bez poréwnania tansze. Mamy wiec tuta*
droge: od pospolitego krajowego drzewa do kosztow-
nej szaty balowej. Oczywiscie daje to w wyniku osta-
tecznym ogromne uszlachetnienie i podniesienie war.
tosci tego pospolitego, i taniego surowca. Trudneres
zdaje sie, do wiary, ze kawat drewna, majacy warto$¢
np. 3 ziotych, po przerobieniu go na jedwab wisko-
zowy bedzie przedstawiat warto$¢ okoto 5000 zio-
tych.

Wyréb wiskozy odbywa sie dwoma etapami. Naj-
przéd zanurza sie drzewnik w stezonym roztworze
tugu sodowego, wskutek czego zachodzi nastepujgca

przemiana:

COH1005 + NaOH = C6H904-ONa -J- H20
drzewnik tug sodowy  alkalice- woda
luloza

t. j. drzewnik zostaje przemieniony w alkaliceluloze.
Zewnetrznie nie rézni sie ona niczem od zwyklego
drzewnika; zwiaszcza zachowuje catkowicie struktu-
re widknistag. Dalej — na specjalnych maszynach,
t, zw. rozwiokniakach lub rozstrzepiarkach, zostaje
mozliwie jaknajdoktadniej rozdzielona na oddzielne
widkna, poczem zmielona. Praktyka wskazata na-
stepnie, ze ta papka drzewna musi by¢ pozostawiona
na kilkanascie dni w zamknietych zbiornikach celem
dojrzenia, zanim zostanie uzyta do dalszej fabrykacji.
Poniewaz chemicy nie sg jeszcze dotad zgodni na
punkcie proceséw chemicznych, zachodzgcych pod-
czas tego dojrzewania, wiec nie bedziemy sie tu zaj-

Sztuczna przedza 219

mowaii blizej podawanemi przez nich rozmaitemi po-
gladami.

Dojrzata papka przechodzi dalej do obracajgcych
sie i zaopatrzonych w mieszadta bebnéw, w ktérych
zostaje rozmieszana z siarczkiem wegla (Rys, 100).

Rys. 100. Beben, w ktérym miesza sie alkaliceluloze z siarcz-
kiem wegla; siarczek wegla doptywa z naczynia M.

Poniewaz mieszanina taka nagrzewa sie bardzo silnie
wskutek zachodzacych w niej reakcyj chemicznych,
wiec bebny muszg byc¢ stale ochtadzane przy pomocy
specjalnych maszyn oziebiajgcych. Po 2—3 godzinach
potgczenie drzewnika z siarczkiem wegla jest cal-
kowicie dokonane, i w bebnie znajduje sie gotowa
juz lepka wiskoza, ktdra zostaje przettoczona do
specjalnych kadzi i tam rozcienczona tugiem sodo-
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wym. (Rys. 101). W kadziach tych sg réwniez nie-
ustannie poruszajace sie mieszadta, ktére dokony-

waja najdokiadniejszego przemieszania sporzadzonej

masy.

Dalej, podobnie jak przy opisywanych poprzednio
metodach, masa ta musi by¢ naprzdd przepuszczona
przez filtry, a nastepnie pozbawiona pecherzykéw
powietrza. Zanim jednak stanie sie zdatng do prze-
dzenia musi jeszcze zndw dojrzewac przez Kilka dni.
Gotowa ostatecznie, nadajgca cie do przedzenia,
przypomina barwa i lepkoScig mniej wiecej czysty
olej rycynowy.

Przedzenie wykonywa sie na maszynach — prze-
dzarkach, ktére jednak pod wielu wzgledami réznig
Sie od uzywanyCh przy metodach Chardonneta i mie- Rys. 103. Motarka do wyrobu jedwabiu wiskozowego.
dziowej (Rys. 102 i 103). Zamiast pojedynczych dysz,
jak tam, w tych maszynach sg t, zw. spryskiwacze
lub rozpylacze, ktére moglibySmy przyréwnac do si-
tek zwyktych naszych polewaczek. Rozpylacze sa to
krotkie cylindry, ktérych jeden koniec jest zigczony
silnie Srubami z przewodem doptywu masy, drugi zas,
zamkniety, posiada okoto 12 — 48 otworkéw o Sred-
nicy 0,1 mm,, przez ktore jest wyttaczana masa pod
cisnieniem 3 atmosfer. Specjalne pompy z kotami ze-
batemi ttocza mase do tych rozpylaczy (Rys. 104).

Woyciskane z otworkéw rozpylaczy oddzielne ni-
teczki masy dostajg sie niezwiocznie do t. zw. ka-
pieli, w ktérej odrazu zostajg tgczone w pojedyncze
grubsze nici do przedzenia. Skfad chemiczny tej ka-
pieli jest r6zny w roznych fabrykach jedwabiu wis-
kozowego. Przewaznie stosowane dzisiaj jest prze-

dzenie t. zw. kwasne, przy ktérem kapiel ta reduku-
Rys. 106. Przedzarki centryfugowe.
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jaca czyli odtleniajgca sktada sie z roztworu stabe-
go, zaledwie 1%, kwasu siarkowego z dodatkiem
pewnych soli. Skfad chemiczny tych kapieli zalezy
od tego, czy $wiezo uprzedzone nici majg byC jesz-

Rys. 104. Pompy z kotami zebatemi przedzarki jedwabiu
wiskowego. Zebate kota g i h tloczg do rozpylaczy ciecz,
z ktorej przedzie sie nitki.

cze rozciggane, czy tez nie. Wzmiankowana kapiel,
sktadajgca sie z kwasu i soli, tak szybko przemie-
nia niteczki wiskozy w twarde state nici z drzewni-
ka, ze jakiekolwiek znaczniejsze wycigganie ich pra-
wie ze jest niemozliwe. O ile za$ idzie o wyrabianie
specjalnie niezmiernie cienkiego jedwabiu wiskozo-
wego, to stosuje sie inne kapiele, stabiej dziatajace,
w ktorych nitki zanim stwardniejg, sg wyciggane
az do 1/10 ich poczatkowej grubosci (Rys. 105).
Te wiadnie procesy wyciggania nitek powodujg
stosowanie przedzarek centryfugowych czyli ka-
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dziowych przy wyrobie jedwabiu wiskozowego.
Tworzace sie nici moga by¢ — podobnie jak to miato
miejsce przy opisywanych wyzej maszynach do prze-
dzenia — odrazu po wytworzeniu ich i zestaleniu
nawijane na szpule,
np. jak to wyobraza
rysunek 97, przedsta-
wiajacy czesto uzy-
wang w przedzal-
niach sztucznego je-
dwabiu maszyne. Mo-
zna tez rowniez ukta-
da¢ je w formie zwo-
ju na dnie, wewnatrz
obracajgcego sie
szybko naczynia, jak
to wskazuje rycina
105. Naczynie to o-
braca sie, wykony-
wajgc okoto 3000 do

5000 obrotéw na mi-

nute, a jednoczeénie Rys. 105. Przedzarka centryfugowa.
! Nitki wychodzace z rozpylacza a,

wodzik czyli przesu- przechodza przez kapiel zestalaja-
wacz nici porusza sie  ca B i uktadane sg przez wodzik E
. p na dnie szybko obracajacego sie na-
wgore i nadot po ca- czynia D.
tej wysokosci naczy-
nia, dzieki czemu nici uktadajg sie prawidtowemi
skreconemi warstwami na dnie naczynia. Uzywanie
przedzarek centryfugalnych (Rys. 106) daje te ko-
rzysé, ze Swieze nici, ktére poczatkowo skitadajg sie
jedynie z utozonych rownolegle niteczek, w ilosci
odpowiadajgcej ilosci otworkéw sitka rozpylacza,
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otrzymujg stosownie do obrotéw naczynia odpowie-
dnie skrecanie i znitkowanie.

W dalszym przebiegu fabrykacji uprzedzone nitki
zostajg badz ze szpul badZ ze wspomnianych zwojow

Rys. 108. Maszyna -do wyrobu koronek i tiuléw ze sztucznego
jedwabiu.

nawijane na motaki (Rys. 107), jeszcze raz wymyte
i zwijane w motki. Przedza taka jednakze, wskutek
pewnej jeszcze zawartosci siarki, ma niepozorny zo6t-
to-szary kolor i szorstkg powierzchnie. Przez nowg
jednak jeszcze kapiel z roztworu siarczku - sodu

Rys. 107.

Motaki. Mokre jeszcze nitki nawija sie na motaki,
z ktérych zdejmuje sie je po wyschnieciu.
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siarka zostaje usunigta catkowicie, poczem zndéw
wymyty starannie i wysuszony jedwab przechodzi do
t. zw. nabtyszczarek (Ryc. 99). Po catej procedu-
rze wreszcie wychodzi jedwab wiskozowy jako wy-
rob gotowy — materjat btyszczacy, miekki w ujeciu
i do ztudzenia podobny do jedwabiu naturalnego.

We wszystkich opisywanych metodach dgzeniem
byto uzyskanie nici jaknajwiecej podobnych do jed-
wabiu naturalnego oraz mozliwie jaknajcienszych
i dhugich. Mozna jednak wychodzacych z dysz nici nie
nawija¢ odrazu na szpule, lecz pozwoli¢ im spadaé
swobodnie do kapieli redukujgcej. Wtedy beda one
0 wiele mocniejsze i jednocze$nie utworzy sie plata-
nina nici we wszystkich kierunkach, i otrzyma sie
produkt, ktéry pod nazwa sztucznego wiosia odgry-
wa powazng role w handlu i przemysle tapeciarskim.
Dalej nadto przedsiewzieto wyrabianie z rozpuszczo-
nego drzewnika bezposrednio materjatow, zwihaszcza
tiulu, drogg swoistych czynnosci, odpowiadajgcych
przedzeniu i tkaniu.

Gtowna czeScig uzywanej do tego celu maszyny
(Rys. 108) jest wielki polerowany walec miedziany,
okoto 2 metrow dtugosci i najmniej 1 metra Srednicy.
Na powierzchni tego walca zostaje wygrawerowany
rysunek majgcego by¢ wykonanym tiulu; dolng cze-
$cig swa walec ten, obracajacy sie wolno, zanurzony
jest w tak zwanej kapieli stracajacej, ktorej skiad
zmienia sie w zaleznosci od rodzaju uzytego drzewni-
ka. Goérna cze$¢ walca przechodzi tuz pod zbiorni-
kiem, z ktérego sptywa masa rozpuszczonego drzew-
nika na calg powierzchnie walca. Specjalny néz,
Przestajacy Scisle do tej powierzchni, zbiera wszyst-

~dobycz$-JHUirAti W
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ka zbyteczng mase, tak ze tylko naciecia po-
wierzchni sg nig wypetnione. Ta wiasnie masa w na-
cieciach zostaje przy obracaniu sie walca zanu-

Rys. 109 i 110 ,,Tkaniny" otrzymane zapomocg maszyny,
przedstawionej na rys. 108.

rzana w roztworze redukujgcym. Pod dziataniem
tego roztworu drzewnik natychmiast twardnieje,
przemienia sie w staty, i wytworzony w ten spo-
sob materjat (Rys. 109 — 110) (nie mozna powie-
dzie¢ ,tkanina", poniewaz zadnego tkania przy tem
niema) tiulowy zostaje w tejze kagpieli chwytany i po-
suwany dalej przez inne walce, a z gtéwnego walca
przybywa wcigz nowa masa drzewnika.

Wszystkie opisywane dotad rodzaje sztucznego
jedwabiu sktadaja sie, po przejsciu i zakonczeniu ca-
tego procesu wyrobu, jedynie z czystego btonnika.
O ile jednak zaletg ich jest piekny wyglad zewnetrz-
ny, o tyle wadg mata odporno$¢ na wilgo¢. Wobec
tego uporczywie nie ustawano w pracy nad tem za-
gadnieniem — aby zdota¢ wynalez¢ jedwab wolny od
tego braku; wynikiem tych prac byty dwa nowe ro-
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dzaje jedwabiu: t. zw. jedwab octanowy oraz etero-
wy. Jedwabie te, w przeciwienstwie do poprzednich,
nie skiadajg sie jedynie z czystego btonnika, lecz ze
zwigzkow jego; skiad chemiczny ich wskazujg wias-
nie same nazwy tych jedwabiow.

Pierwszy rozpatrywany przez nas rodzaj jedwa-
biu — Chardonneta — byt wytwarzany przy uzyciu
kwasu azotowego. Dzieki przechodzeniu grup azoto-
wych z kwasu azotowego do czgsteczek btonnika
uzyskano piekne nici nitrocelulozy, dajgce sie przasc.
Wielka zapalno$¢ jednak nitrocelulozy, graniczaca
z wybuchowoscig, zmusita do przemieniania wytwa-
rzanych nitek zpowrotem w nitki z czystego btonni-
ka; przy tem jednak, niestety, znikaty zalety pier-
wszych.

Gdyby wiec udato sie znalezé na miejsce kwasu
azotowego jaki$ inny kwas, ktoryby rowniez czynit
btonnik rozpuszczalnym, a nie nadawat mu takich
niekorzystnych wiasciwosci jak wybuchowos¢ lub ta-
twa zapalno$¢, to moznaby dojs¢ do sztucznego jed-
wabiu, ktérego wytwarzanie bytoby proste, a posia-
datby on wiasnosci catkowicie takie same, jak opi-
sywane dotad jedwabie z czystego btonnika.

Prowadzone przez dtugi czas proby z wszelkiemi
mozliwemi do pomyslenia, kwasami nieorganicznemi
nie dawaty wynikow pozadanych, gdyz wszystkie
wytwarzane zwigzki btonnika okazywaly sie pod
kazdym wzgledem nienadajgcemi sie. Dopiero osigg-
nieto pomysiny wynik, gdy zwrdcono sie do kwasow
organicznych, a w szczeg6lnosci do kwasu octowe-
go. Na miejsce stosowanego w metodzie Chardonne-
ta kwasu azotowego uzyto bezwodnika kwasu octo-
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wego. Bezwodnik ten, bedacy potomkiem kwasu oc-
towego, ktory bardzo rozcienczony wodg znany jest
kazdemu jako ocet jadalny, przedstawia ciecz o nie-
przyjemnym ostrym zapachu; skiad chemiczny jego
okresla wzér

/OC.CH,
0
\OC.CHS

ktory wskazuje, ze z dwuwartosciowym atomem
tlenu sg ztgczone dwie reszty kwasowe.

Wyréb prowadzi sie w ten sposéb, ze btonnik
oczyszczony jaknajstaranniej miesza sie z bezwodni-
kiem kwasu octowego, przyczem zachodzi wowczas
reakcja:

C6H1005 + 3(CH3C0)20 = CgH702(CH3CO2)3 +

btonnik bezwodnik kw. oct. tréjoctan btonnika

+ 3CHj3 (COOH)

kwas octowy

Gdy przy metodzie Chardonneta tworzy sie dwuazo-
tan btonnika (poréwnaj str, 208), tu powstaje tréjoc-
tan; czyli ze tam do czasteczki btonnika wchodzg
dwie grupy nitrowe, a tutaj trzy octanowe.
Przemiana btonnika w nitroceluloze pod dziata-
niem kwasu azotowego dokonywa sie w ciggu paru
minut; przy tej metodzie za$, potrzeba o wiele dtuz-
szego czasu — dwa do trzech tygodni — aby reak-
cja ukonczyfa sie catkowicie, i cata ilos¢ btonnika
pomieszczona W roztworze zostata przemieniona
w trojoctan btonnika. Otrzymany produkt ma wyglad
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gestej ciektej masy i sktada sie przewaznie z tréjoc-
tanu, rozpuszczonego w kwasie octowym, jak to
wiasnie wida¢ z podanego wyzej wzoru. Kwas octo-
Wy usuwa Sie przez wymycie woda, a pozostaty nie-
rozpuszczalny octan btonnika przechodzi w stan
staty i moze by¢ w nastepstwie wysuszony i prze-
chowywany.

Octan btonnika jest niewrazliwy na wrzacg na-
wet wode, dzieki czemu stanowi doskonaty materjat
na jedwab sztuczny. W praktyce jednak nasuwajg
sie pewne nieoczekiwane trudnosci. Uprzedzone
z niego nici stajg sie szybko kruche, a nadto — uzy-
wane przy tej metodzie rozpuszczalniki sa, wszystkie
bez wyjatku, trujgce i gryzace, wobec czego do fa-
brykacji masowej mato odpowiednie.

Dopiero wiec osiagnieto whasciwy cel wéwczas, gdy
udato sie octan btonnika doprowadzi¢, zapomoca
dalszych przerdbek chemicznych, do postaci, w kté-
rej staje sie on rozpuszczalny réwniez w acetonie.
Aceton, ktérego sklad wyraza sie wzorem CH3.
CO . CH3, jest ciecza wrzacg juz przy 56 stopniach
o charakterystycznym, orzezwiajgcym, eterycznym
zapachu. Dopiero wiec po rozpuszczeniu bton-
nika octanowego w acetonie uzyskano idealny ma-
terjat na jedwab sztuczny. W przeciwienstwie bo-
wiem do koniecznego dotgd przedzenia na mo-
kro, teraz mozna byto stosowa¢ przedzenie na su-
cho, gdyz aceton ulatnia sie zupelnie ze Swiezo
wytworzonych nitek juz przy niewielkiem na-
wet podniesieniu temperatury. Przy wyrobie wiec
masowym cate urzadzenie przedzace musi by¢ oczy-
wiscie szczelnie zakapturzone. Para acetonu jest
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z pomieszczenia tego bezustannie odsysana zapo-
mocg pomp ssgcych; poczem w innem miejscu zosta-
je przez cisnienie i ochtadzanie skraplana, i w ten
sposob odzyskuje sie zpowrotem wiekszg cze$¢ uzy-
tego acetonu.

Dalszy przebieg wyrobu jedwabiu octanowego
jest zupetnie taki sam jak wyprébowany i przy-
jety przy innych metodach. Wychodzace z 10 do 12
malenkich otworkéw dysz cieniutkie niteczki zo-
stajg natychmiast, jeszcze w stanie Kkleistym, 43-
czone w jedng ni¢, ktéra, grubsza juz, jest na specjal-
nej maszynie—skrecarce—we wiasciwy sposob skre-
cana czyli znitkowana. Dla petnosci obrazu na-
lezy nadmienié, iz rébwnocze$nie z metoda przedze-
nia tego jedwabiu na sucho, sg juz w uzyciu, zwia-
szcza w Anglji, rozmaite sposoby przedzenia na
mokro.

Jedwab octanowy odznacza sie piekng biatg barwa
i silnym potyskiem, jest trudno palny, zapalony
w jednem miejscu zwykle nie pali sie dalej, ponie-
waz wytwarzajgca sie przy spalaniu para ttumi ogien
i, wreszcie, jest prawie ze niewrazliwy na wrzacg wo-
de, Przedmioty, wykonane z tego jedwabiu, znoszg
doskonale wielokrotne pranie, o ile oczywiscie wy-
konywane ono jest z pewng delikatnoscig. Takie oto
s wszystkie przewagi jedwabiu octanowego nad da-
wnemi prostemi jedwabiami z czystego btonnika
i one tez wiasnie ttlumacza i uzasadniajg szybkie
rozpowszechnienie sie tego nowego artykutu.

Pomimo tego wszystkiego jednak jedwab octano-
wy nie jest bynajmniej ostatniem stowem w tej dzie-
dzinie; posiada on bowiem juz rywala, i to nie byle-
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jakiego, w innym, réwniez niedawno wynalezionym,
jedwabiu eterowym. Za daleko wszakze zaprowadzi-
toby nas zapuszczanie sie tutaj w skomplikowane do
najwyzszego stopnia, a czesciowo nawet niewyja-
$nione catkowicie, procesy chemiczne, ktére umozli-
wity pewnym chemikom angielskim uzyskanie bton
nika eterowego, jako produktu wyjsciowego do wy-
robu sztucznego jedwabiu. Dalsze za$ procesy przy
wyrobie wedtug tej metody odpowiadajg najzupet-
niej opisywanym poprzednio. Btonnik eterowy, przez
dodanie pewnego wiasciwego rozpuszczalnika, prze-
mieniony zostaje w ptynng mase, dajaca sie przasc¢,
poczem jest przedzony na mokro lub na sucho. Po
usunieciu eteru przez wyparowanie lub innym spo-
sobem, pozostaje ni¢, sktadajaca sie z czystego bton-
nika eterowego i odznaczajagca sie potyskiem jed-
wabistym, miekkoscig ujecia, niewrazliwoscig na
wode i fatwoscig przyjmowania barwnikow.

Obecnie zagadnienie to jest posuniete juz tak da-
leko, ze dojrzato do rozpoczecia produkcji masowej,
i istotnie sg juz czynione kroki do opuszczenia labo-
ratorjum a rozpoczecia pracy w fabrykach. Réwno-
cze$nie jednak, niezaleznie od tego, badania tego za-
gadnienia posunety sie ze swej stronv znoéw jeszcze
dalej.

V\} poczatkach tego rozdziatu byto powiedziane, ze
naturalna nitka oprzedu gasienicy jest w najwyzszym
stopniu ztozonem ciatem, nalezagcem do wielkiej che-
micznej grupy biatek, oraz ze nie mozna nawet prze-
widzie¢ czasu, kiedy uda sie¢ otrzymac je w sztuczny
sposéb. Technologia jedwabiu sztucznego przyjeta
jako materiat wyjsciowy btonnik naturalny, ktory,
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zawarty we wioknach Inu i bawetny, zdawna juz oka-
zat sie doskonatym materjatem na przedze. Podo-
bnie tez, w dalszym ciagu, przy wyrobie jedwabiu
sztucznego réwniez btonnik byt zatrzymany jako ma-
terjat podstawowy; jedynie w jedwabiu octanowym
i eterowym wyrabiane nici nie sg z czystego btonni-
ka, lecz z rozlicznych ztozonych zwigzkoéw jego. Dal-
szym krokiem wiasnie sg jedne z ostatnich paten-
tow niemieckich, odnoszace sie gtownie do jedwa-
biu tiouretanowego. Theios oznacza po grecku siar-
ke, stad poczatek tej nazwy, wskazujacej, iz w je-
dwab ten wchodzg zwiazki zawierajgce siarke.

A wiec dochodzimy, jak wida¢, do surowcéw,
ktore w kazdej czasteczce swej O niezmiernie
skomplikowanym sktadzie zawierajg pie¢ zasadni-
czych pierwiastkéw: wegiel, tlen, wodor, azot i siar-
ke. Pierwiastki te jednak wystepuja réwniez i w cza-
steczkach wszelkich protein czyli biatek. Historja
rozwoju zagadnienia jedwabiu sztucznego wskazuje,
ze ludzie dazg powoli ku materjatom, odsuwajacym
sie coraz dalej od czystego btonnika, a upodobniajg-
cym sie coraz wiecej ciatom biatkowym, z ktérych
skfada sie jedwab naturalny. W kazdym jednak ra-
zie btonnik pozostaje zawsze materjatem podstawo-
wym. Ulega on jednak, wskutek wszelakiego ro-
dzaju dziatan chemicznych, tak giteboko siegajgcym
przeistoczeniom, Ze otrzymywana ostatecznie tym
sposobem masa do przedzenia w istocie z pierwo-
tnym btonnikiem ma bardzo mato wspdlnego.

Wyniki tych ostatnich ulepszen i rozwoju znajdu-
ja sie dotad oczywiscie jeszcze w stadjum doswiad-
czen laboratoryjnych; w kazdym jednak razie mozna
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juz powiedzie¢, Zze wynalezienie wspomnianych wy-
zej sposobéw wyrobu opartych na zwigzkach zawiera-
jacych siarke (wedtug patentu—, Thiourethanseide™)
stanowi dalszy znéw ogromny skok naprzéd. Otrzy-
mywane przy tej metodzie nici (Rys. 111 i 112) odzna-
czajg sie nietylko pieknym jedwabistym potyskiem.

fig B

Rys. 111 i 112 Nitki jedwabiu sztucznego ogladane przez mi-
kroskop. (150-krotne powiekszenie). Na rys. 112 obraz po-
przecznego przekroju nitek.

miekkoscig i catkowita niewrazliwoscia na wo-
de, lecz nadto dajg sie farbowa¢ tak samo fatwo
i temi samemi barwnikami jak jedwab naturalny;
wowczas gdy do barwienia poprzednich jedwabi
trzeba uzywac innych barwnikéw oraz zachowywac
specjalne ostroznosci.

Technologja jedwabiu sztucznego ma charakter
niejako uszlachetniajgcy: niskowartoSciowy bton-
nik, przez odpowiednig obrébke jest przeksztat-
cany we wiokna, nieomal najzupetniej podobne
do drogiego wysokowartosciowego jedwabiu na-
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turalnego. Taki wiasnie kierunek miaty wszelkie
prace w tej dziedzinie az do czasu wybuchu wojn-y
Swiatowej. Wojna wywotata wielkie zapotrzebowa-
nie materjatow wioknistych w Europie $Srodkowej:
wowczas gdy w Ameryce i Egipcie gnity olbrzymie
zapasy — w panstwach centralnych byt niestychany
brak ich. Wobec tego skierowano wszelkie wysitki,
aby zastgpi¢ brakujacg bawetne, stanowigcg podsta-
wowy materjat do wyrobu tej sztucznej przedzy,
drzewnikiem z drzew krajowych; t. j. zamiast niej
stosowa¢ drzewo. Dazenia te mialy niezmiernie po-
mysiny wynik, jak to wiasnie widaé z dzisiejszej fa-
brykacji przewaznej czesci jedwabiu sztucznego —
z drzewa. Ze za$ mimo to czesto nieraz jeszcze prze-
ktada sie bawetne nad drzewo, to czyni sie to ze
wzgledow ekonomicznych: czysty drzewnik, uzyski-
wany z drzew krajowych, jest w obrachunku osta-
tecznym kto wie czy tanszy od uzyskiwanego z ba-
wekny.

Rychto jednak w czasie wojny przekonano sig, ze
jedwab sztuczny nie moze zadng miarg zastgpi¢ cat-
kowicie dawnej naturalnej przedzy Inianej lub ba-
wetnianej, poniewaz tkaniny, wyrabiane z gtadkich
nici jedwabiu takiego, dzieki ich silnemu przewod-
nictwu ciepta mato nadajg sie na odziez do codzien-
nego uzytku. Totez w czasie wojny zaradzano temu,
ile mozna byto, przez stosowanie t. zw, peczkdédw ni-
cianych. Mianowicie, jedwab sztuczny byt wyrabia-
ny nie w postaci dtugich stumetrowych nici, lecz krot-
kich, zaledwie kilkucentymetrowych, i dopiero pecz-
ki takich krétkich nitek byty, badZ same badZ ra-
zem z jakiemikolwiek innemi widknami naturalne-
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ani, przedzone, i tym sposobem otrzymywano nici
ktore niewiele miaty w sobie z gtadkiego btyszcza-
cego jedwabiu, natomiast podobne wiecej byty do na-«
turalnej puszystej przedzy weitnianej.

Po wojnie ten S$rodek pomocniczy, jako tymcza-
sowy, zostat zarzucony i, jak powiedziano wyzej,
wszystkie usitowania i prace sg skierowane ku te-
mu, aby stworzy¢ taki sztuczny jedwab, ktéryby byt
jak mozna najwiecej zblizony do naturalnego. Jak
wielkg konkurencje stwarza jedwab sztuczny jedwa-
biowi naturalnemu, wida¢ z zestawienia wiasciwych
cyfr; mianowicie: np. w roku 1923 na rynkach $wia-
towych znajdowato sie 44000 ton jedwabiu sztucz-
nego a 34 000 naturalnego. Pierwsze miejsce przytem
w produkcji zajmowata Ameryka — z 14000 ton,
drugie Anglja — z 7000 ton. Aby jednak lepiej upla-
styczni¢ ten stosunek nalezy uprzytomnic¢ sobie, ze
Swiatowe zapotrzebowanie widkna przedzalnianego
wynosito we wzmiankowanym roku 10 000 000 ton,
w czem zapotrzebowanie naturalnego i sztucznego
jedwabiu nie stanowito nawet 1%.

Bytoby btedem, gdybySmy chcieli np. przypu-
szcza¢, ze jedwab sztuczny, nawet w najdoskonal-
szej postaci i wytwarzany z taniego drzewa krajo-
wego, w krétszym czy diuzszym czasie wyprze
wszelkie inne przedziwo. Przypuszczenia takie by-
tyby, zaréwno pod wzgledem ekonomicznym jak
technicznym, bezpodstawne. Narazie przynajmniej
jedwab sztuczny czyni konkurencje jedynie jedwa-
biowi naturalnemu, jedwabnikom. Istotnie jednak
rozwoj w tej dziedzinie postepuje tak gwattownie,
a wyniki koncowe jego sa trudne do przewidzenia,
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ze mozliwe jest, iz w nieprzewidywanie szybkim cza-
sie jedwab sztuczny bedzie mogt catkowicie zaspo-
koi¢ zapotrzebowania rynkoéw, a jedwab naturalny
bedzie miat kiedy$ wartos¢ jedynie jako osobliwosc.

TELEFON AUTOMATYCZNI

Telefon, jako urzadzenie do przesytania gtosu na
odlegtos¢, wynaleziony przez Reissa w r. 1860, a na-
stepnie zbudowany w dzisiejszej zasadniczej formie
przez Bella w r. 1878, poczatkowo spotkat sie z pew-
nem niedowierzaniem ludzi, powatpiewajacych zra-
zu czy uzyska on szersze zastosowanie i rozpowszech-
nienie.

Rzeczywisto$¢ jednak niezmiernie szybko zadata
kfam tym opinjom: liczba abonentéw wzrastata nie-
stychanie szybko — z dziesigtkdw odrazu na tysig-
ce, i dzisiaj nie do pomyslenia jest zycie spoteczenstw
kulturalnych bez telefonu.

Pierwsze zakladane stacje telefoniczne byty obli-
czane na nie wiecej niz okoto stu abonentéw i obstu-
giwane manipulacyjnie przez jedng nawet osobe.
Wciggu paru lat jednak liczba abonentéw rozrasta-
fa sie do dziesigtkéw tysiecy abonentéw w wiekszych
miastach, stacje musiaty rozbudowywac sie i przeista-
cza¢ w wielkie zakltady o setkach pracownikéw
i pracowniczek. Jednoczesnie z tern wytaniaty sie
techniczne niedogodnosci takich wielkich instytu-
cyj-centrali, i praca w nich byta niezmiernie mecza-
ca i wyczerpujaca dla pracownikéw, zwiaszcza tele-
fonistek, dokonywajgcych potaczen telefonicznych
ng wezwania abonentow; a réwniez — pojawiaty sie
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techniczne trudnos$ci obstugiwania wszystkich spra-
whie i szybko.

Z tych wzgledéw wiec juz na przetomie zesztego
i obecnego stulecia powstata pierwsza mysl i zamie-
rzenie przeksztatcenia tych centrali, pracujacych si-
13 ludzka, na centrale automatyczne, t. j. dajace po-
taczenia telefoniczne samoczynnie, bez pomocy ludz-
kiej. Uptyneto jednak éwier¢ wieku, zanim mysl ta
zostata wcielona pierwszy raz w czyn. Obecnie za$
automatyzacja telefonéw postepuje tak szybko, ze
mozna z calg pewnoscig powiedzieé, iz za jakies$ lat
15—20 wieksze miasta nie bedg miaty juz telefondéw
recznych.

Idea zasadnicza, telefonji automatycznej polega na
tem, ze abonent, ktory chce ze swej rozmownicy
potaczy¢ sie z potrzebnym mu innym abonentem, do-
konywa tego potgczenia sam, bez zaprzatania telefo-
nistek; t. j. zapomocg tatwych do nauczenia sie i wy-
konania pewnych manipulacyj powoduje takie dzia-
fanie urzadzen automatycznych w centrali, ze tgcza
one go samoczynnie z zgdanym abonentem.

W teorji wyglada to niezmiernie prosto; w prak-
tyce jednak, jak to bylo powiedziane, mineto ¢wierc
stulecia zanim pomyst ten zdotano technicznie zrea-
lizowac.

Sitg napedows telefonu automatycznego jest natu-
ralnie elektrycznos¢. A wiec, rzecz oczywista, trze-
ba byto zbudowac¢ i da¢ kazdemu abonentowi ta-
kie urzadzenie jego aparatu, aby byt on w moznosci
zapomocg niego otwiera¢ i zamykac idacy od jego
aparatu do centrali prad elektryczny, czyli — posy-
fa¢ centrali dowolng, wedtug swego zyczenia, licz-
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be krétkich uderzen pradu. Te uderzenia zkolei stuzg
do wprowadzania w dziatanie pewnych elektrycz-
nych mechanizméw, znajdujacych sie w centrali i no-
szacych og6lng nazwe elektrycznych przekaznikow.

Przekaznik elektryczny jest elektromagnesem
z ruchomg kotwicg. Gdy w zwojach elektroma-
gneséw pojawia sie prad, to wzbudza w nich magne-
tyzm, wskutek czego przyciagajg one kotwice. Pod
wplywem wiec przeptywajacego w zwojach elektro-
magnesu pradu, nadsytanego przez abonenta, kotwica
elektromagnesu porusza sie.

Ruchy kotwicy moga by¢ spozytkowane dwojako.
W jednym wypadku mogg stuzy¢ do otwierania i za-
mykania obwodu pradu innego przekaznika w cen-
trali, a wiec tym jednym przekaznikiem mozna kie-
rowa¢ dowolng liczbg innych przekaznikéw. W dru-
gim za§ — te mechaniczne ruchy kotwicy mozna
spozytkowaé bezposrednio w ten sposob, ze jeden
swobodny koniec kotwicy bedzie spetniat czynnosci
t. zw. w telegrafji klucza zamykajacego i przery-
wajacego prad, zapomocag ktorego zostawatyby
wprawiane w ruch inne czesci znajdujgcych sie
w centrali mechanizméw elektrycznych. Jedno
i drugie zastosowanie jest w duzej mierze spo-
tykane przy dazeniach do osiggniecia ostatecznego
celu — stworzenia samoczynnego a pewnego tgcze-
nia dwoch abonentéw.

Dla szczegbtowego wyjasnienia catego takiego
Urzadzenia rozpatrzymy najpierw wypadek naj-
prostszy — taki, gdy centrala automatyczna posiada
jedynie stu abonentéw do tgczen automatycznych.
Aparatem, ktéry w centrali wykonywa wiasnie tg-
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kie potaczenia, jest Przedstawiony na rysunkach
113, 114 i 115 t. zZw. wybieracz. Aparat ten po-

Rys. 113, Schemat wy-
bieracza z trzema komple-
tami po sto kontaktéw w
komplecie.
O$ a moze sie obracaC i
podnosi¢. Przekaznik d
podnosi, przekaznik e o-
braca, przekaznik f utrzy-
muje 0§ nieruchomo w
kazdem potozeniu.

siada 10 umocowanych w
ksztatcie potkola, lezacych
nad sobg, warstw, zawierajg-
cych kazda 10 kontaktow
czyli stykéw. Te dziesie¢
warstw tworzy razem kom-
plet 100 kontaktéw, i w apa-
racie znajdujg sie trzy takie
komplety, poniewaz trzy
przewody kazdego abonenta
muszg by¢ potgczone. Dzie-
sie¢ kontaktéow dolnej war-
stwy posiada cyfry od 1 do
10, dziesie¢ kontaktéw dru-
giej — od 11 do 20, trzeciej
—o0d 21 do 30 i t. d., kontak-
ty za$ najwyzszej, dziesigtej
warstwy majg cyfry od 91 do
100. Nastepnie — w $rodku,
poilkola z kontaktéw znajdu-
je sie pionowy wat (rys. 113)
z ramionami stykowemi. Na
gorng cze$¢ tego watu nasa-
dzony jest cylinder z 10 pio-
nowemi wyZztobionemi  row-
kami, czyli karbami, a nad
nim drugi takiz cylinder, lecz
z 10 karbami  poziome-

mi. W te wihasnie rowki wpadajg jezyczki dwaoch
przekaznikoéw. Gdy wprawi¢ w ruch kilka razy gor-

Rys. 114. Woybieracz, przedsta-
wiony schematycznie na rys. 113.
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ny przekaznik, to jezyczek jego podniesie srodkowy
wat stykowy o tylez karbéw w gore. Gdy uczynimy
to samo z dolnym przekaznikiem, to ten, wat, obro-
ci sie dokota swej osi o tyle karbéw, ile razy byt
poruszony dolny przekaznik. Przyjmijmy dalej, ze
trzy przewody (rys. 113], ktére prowadza do trzech
ramion stykowych, sg przewodami od abonenta, zg-
dajacego potaczenia. Ma wiec on moznos¢, zapomo-
cq pewnej liczby uderzen pradu podnies¢ i obracac
wat stykowy swego wybieracza, stosownie do zycze-
nia; czyli, inaczej mowiac, moze ramie stykowe tego
watu naprowadza¢ na kazdy ze 100 kontaktow swe-
go wybieracza.

Przyjmijmy nadto, ze kazdy ze stu abonentéw po-
siada taki wybieracz z watem stykowym, zigczonym
z trzema przewodami abonenta. Nastepnie kontakty
kompletéw wszystkich tych wybieraczy sa potaczo-
ne na tej samej zasadzie, jak w centralach recznych;
mianowicie — na zasadzie t. zw. przetacznikdéw wie-
lokrotnych. Rozumieé to nalezy w ten sposéb, ze prze-
wod abonenta, dajmy na to Nr. 54, jest doprowa-
dzony nietylko do watu stykowego wybieracza te-
go abonenta, lecz rozgatezienia od tego wybieracza
sg potaczone rowniez ze 100 kontaktami Nr, 54
wszystkich stu wybieraczy.

Dalej przypusémy, ze jakiskolwiek inny abonent
chce wywota¢ Nr. 54. Wtedy przedewszystkiem da-
je on ze swego aparatu przez swoj przewod piec ude-
rzen pradu do przekaznika swego wybieracza i w ten
spos6b podnosi wat stykowy o pie¢ karbéw; tak ze
wat staje na wysokosci warstwy piec¢dziesigtej. Na-

-stepnie daje cztery uderzenia i obraca ten wat o tyle,
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Zze ramiona stykowe beda lezaty w granicach tej

piecdziesigtej warstwy, na kontakcie Nr.' 54. W ten

wiec sposdb potgczenie z abonentem Nr. 54 jest do-

konane. Praktyka nadto wymaga, aby — o ile prze-

woéd jest wolny — jednocze$nie automatycznie za-

dzwieczat sygnat, przywotujacy zgdanego abonenta
Nr. 54, lub tez, gdy nie
mozna sie potgczy¢ —
aby abonentowi wywo-
tujagcemu byt podany ja-
ki$ odpowiedni sygnat,
powiadamiajacy go, ze
linja jest =zajeta. | te
kwestje tez dajg sie roz-
wigza¢ zapomocg odpo-
wiedniego zestawienia
elektrycznych przekaz-
nikow.

Najpierw wiec rozpa-
trzymy urzadzenie apa-
ratu abonenta, dajace
mu mozno$¢ wykony-

Rys. 116. Tarcza z numeré wania najprostszym a
telefonu automatycznego. pewnym sposobem ude-
rzen pradu, niezbed-

nych dla dokonania potgczenia. Zewnetrznie mo-
zna tatwo poznaé telefon automatyczny po tarczy, dzi-
siaj juz powszechnie dobrze znanej, umocowanej
na przedniej stronie aparatu, mogacej obracaé sie
i posiadajacej 10 otwordw, pod ktéremi znajdujg sie
cyfry od 1 do 0. (Rys. 117). Tarcze te obraca sie do-
piero po zdjeciu stuchawki z widetek lub haczykyg —

Telefon automatyczny 243

gdy abonent, np. stunumerowej centrali telefonicznej,
chce w opisany sposob wywotaé tenze Nr. 54. Zdjaw-
szy stuchawke, wkiada on palec w otwdér tarczy nad
cyfrag 5 i obraca tarcze w kierunku ruchu wskazéwek
zegara dotgd, az palec jego uderzy o widoczng od
prawej strony, zastawke wdole tarczy. Wowczas wyj-
muje palec, a tarcza sama, pod dziataniem sprezyny,
powraca do pierwotnego potozenia. Dalej wkiada

Rys. 117. Aparat biurkowy telefonu automatycznego

znoéw palec w otwor nad cyfrg 4, znobw obraca tarcze
gz do zastawki, i znéw tarcza powraca zpowrotem;

potaczenie uskutecznione. To wszystko jednak,
dajace sie tatwo opowiedzie¢ w paru stowach, w rze-
czywistosci jest przebiegiem niezmiernie skompliko-
wanym i bardzo starannie przemyslanym. Obraca-
nie tarczy do zastawki jest czynno$cig samego abo-
nenta. Jednakowoz, jak wiadomo, ludzie maja roz-
ne temperamenty. Cztowiek gwattowny bedzie obra-
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cal tarcze za predko, flegmatyczny — za powolnie;
przekazniki za$ w centrali wymagajg uderzen pra-
du, trwajacych pewien okre$lony czas. Dlatego tez
rzecz jest tak urzgdzona: wtedy, gdy abonent obra-

Rys. 119. Schemat centrali automatycznej dla stu abonentow.
Gn.pa z dziesieciu przewodéw odpowiada warstwie wybiera-
cza, posiadajacej dziesie¢ kontaktow. Catkowicie przedstawio-
no tylko zerowg dziewiata warstwe dziesieciu kontaktow.
Abonent Nr. | pofaczyt sie z abonentem Nr. 99 w ten sposoéb,
ze najpierw podnidst wat swego wybieracza do dziewiatej war-
stwy dziesieciu kontaktow, ka naitepnie nastawit na dziewigty
ontakt.

ca tarcze w kierunku zastawki, nie dzieje sie nic;
dopiero, gdy puszczona tarcza sama powraca do
normalnego potozenia, nastepujg przerywania pra-

Rys. 115. Ten sam wybieracz, jak na rysunku 114, tylko we
wspoétczesnem wykonaniu.

Rys. 118. Aparat telefoniczny, przedstawiony na rys. 117,

otwarty. Zewnetrzna tarcza z numerami jest poteczona zapo-
moce kola zebatego z hamulcem odsrodkowym (na lewo).
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du. To powracanie, oczywiscie, jest najzupetniej
niezalezne od usposobienia abonenta. Tarcza bowiem
pociggana jest zpowrotem przez sprezyne, o ustato-

02
—Ol

Rys. 120. Schemat domowej sieci telefonicznej dla pieciu

abonentow. Kazdy abonent posiada w centrali jeden wybie-

racz z piecioma kontaktami. Abonent Nr. 1 potgczyt sie z abo-

nentem Nr. 4 w ten sposob, ze, obracajgc tarcze z numerami

swego aparatu, spowodowat w centrali styk ramienia B
z Nr. 4.

nej raz na zawsze mocy, regulowang nadto przez
hamulec odsrodkowy (rys. 117 i 118); tak ze to sa-
moczynne powrotne obracanie sie tarczy jest stale
i zawsze, do utamka sekundy, jednakowe, i wobec
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tego wywolywane uderzenia pradu majg wymaga-
ng dtugos¢ trwania.

W dotychczasowych opisach poznaliSmy wybie-
racz ze stu kontaktami, ktory, przez dwukrotne
dziatanie tarczy z numerami, zapewnia bezposrednie
potaczenie dwodch abonentéw z ogodlnej liczby stu

Rys. 121. .Wybieracz przedwstepny z trzema warstwami kon-
taktéw po dziesie¢ w kazdej.

(rys. 119). Rysunek za$ 120 wyobraza, rowniez ta-
twe do> zrozumienia, urzadzenia dla pieciu rozméw-
nic. Jak byto jednak wzmiankowane w poczatku,
liczba abonentéw w wielkich miastach bywa i ponad
20000. Aby wiec i przy takiej ilosci ustanowi¢ ta-
czenie automatyczne, konieczne sg jeszcze inne urza-
dzenia. Zrazu powstata mys$l ewentualnego powiek-

Telefon automatyczny 247

szenia samych, pojedynczych wybieraczy. Pomyst
jednak zbudowania takich wybieraczy, ktéreby po-
siadaty 100 warstw kontaktéw o 100 kontaktach
w kazdej, czyli ogétem rozporzadzatyby 10000 kon-
taktow, jest z punktu widzenia technicznego conaj-
mniej niewykonalny, a pod wzgledem ekonomicz-
nym — niemozliwy. Raczej wiec nalezato pozostawic
dotychczasowe normalne wybieracze centrali auto-
matycznej, ze 100 kontaktami, a ze wzgledoéw ekono-
micznych zastgpi¢ je w pewnej czesSci innemi, je-
szcze prostszemi aparatami, tylko z jednym pier-
Scieniem o 3 X 10, t. j. 30 kontaktach, t. zw. przed-
wybieraczami, czyli wybieraczami przedwstepnemi,
jakie przedstawia rysunek 121, a o ktérych wiasnie
bedzie nizej mowa.

Rozpatrzymy teraz centrale automatyczna, posia-
dajacg 1000 abonentéw. Wszystkich tych abonentéw
mozna w centrali roztozy¢ w grupy po 100 abonen-
tow w kazdej. Wowczas powstaje zagadnienie: ja-
kim sposobem abonent jednej grupy stu moze uzy-
ska¢ potaczenie z abonentem innej grupy stu?
Da sie to osiggna¢ tym sposobem, Ze wybieracz da-
nego abonenta nie bedzie wybierat samych przewo-
dow, lecz jedynie wspomniane grupy. Zobaczymy za-
raz jak sie to odbywa.

Przypus¢émy, ze abonent Nr. 235 takiej centrali
chce potaczyC sie z abonentem Nr. 856. Rozumujac
wedtug tego coSmy opowiedzieli poprzednio, mu-
siatby on postepowa¢ w nastepujacy sposéb. Po
zdjeciu stuchawki z widelek przekreci przede-
wszystkiem tarcze swego aparatu, zaczynajac
od cyfry 8; tem posle on osiem uderzen pradu do swe-
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go wybieracza w centrali i podniesie jego wat stykowy
do 6smej warstwy kontaktéw. Wszystkie jednak 10
kontaktow tej grupy sa ztgczone z przewodami 10
wybieraczy grupy abonentéw od Nr. 800 do 899. Na-
stepnie mechanizm przekaznika jest urzadzony tak.
ze ramie stykowe wybieracza, po tem, gdy wskutek
przekrecenia tarczy na cyfrze osiem, dosiegneto
Osmej warstwy, przesuwa sie w dalszym ciggu
juz samoczynnie od kontaktu do kontaktu, az znaj-
dzie jaki$ wolny, t. j. dojdzie do niezajetego w jakis-
kolwiek sposob wybieracza w tej grupie numeréw
800—899. Na tym kontakcie ramie zatrzyma sie, i tym
sposobem abonent Nr. 235 jest przez wybieracz
grupowy potaczony z jednym stukontaktowym wy-
bieraczem tej wiasnie grupy numeréw 800—899 tak,
jak gdyby byt on bezposrednim abonentem z tej gru-
py, obejmujacej jedynie sto rozmoéwnic.

Gdy dalej, przekreci on na swej tarczy 5i 6, to
przez to wprawi w dziatanie ten wybieracz zwykly,
ktéry bedziemy juz nazywali wstepnym, grupy 800—
899, ktéry mu znalazt jego wybieracz grupowy, w spo-
sob przedstawiony wyzej przy opisie prostej centrali
tylko na stu abonentéw; t. j. abonent w tej grupie,
zawierajacej cyfry od 800—899, wybierze dziesigtki
i jednostki liczby 56 i tym sposobem zostanie po-
tagczony z abonentem Nr, 856.

Taki, obliczony na tysigc abonentow uktad wybie-
raczy grupowych, daje sie juz rozwing¢ bez zadnych
trudno$ci dalej na dziesigtki lub setki tysiecy abo-
nentéw. Np. bowiem przy centrali na 10000 abonen-
tow pierwszy wiasciwy wstepny wybieracz abonen-
ta pracuje jako wybieracz grupowy grup tysigcznych;
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to znaczy, ze 100 kontaktéw pierwszego jego pier-
Scienia jest zkgczone z 10 wybieraczami grupowemi
1-go tysigca; dalej — 10 kontaktow jego drugiego
pierscienia — z 100 wybieraczami grupowemi dru-
giego tysigca i t. d. Gdy wiec abonent chce wywotaé
np. Nr. 5856, to: najpierw przekreca na tarczy cyfre
5 i przez to podnosi ramie stykowe swego wybieracza
grupowego do pigtej warstwy kontaktow, ktorej 10
kontaktéw jest ztgczonych z 10 wybieraczami gru-
powemi pigtego tysigca. Gdy za$ ramie stykowe do-
siegnie tej piatej warstwy, to bedzie ono przesuwato
sie samoczynnie, az znajdzie wolny wybieracz gru-
powy tego pigtego tysigca.

Dalej, przekreca abonent na tarczy cyfre 8 i tern
wywotuje dziatanie tego wybieracza grupowega pia-
tego tysigca, ktory znalazt mu jego pierwszy wstep-
ny wybieracz wiasciwy. Wat wiec stykowy tego dru-
giego wybieracza grupowego podniesie sie wskutek
tego do 6smej warstwy kontaktow, ktérej 10 kon-
taktow jest ztgczonych z 10 wstepnemi wybieracza-
mi grupy cyfr 5800 i, znéw podobniez, przesuwa sie
od kontaktu do kontaktu, az znajdzie swobodny wy-
bieracz wstepny tej grupy. Przez nastepne wreszcie
przekrecenie na tarczy cyfry 5 i 6 abonent ustana-
wia ostatecznie, wewnatrz grupy 5800—5899, zgda-
ne potaczenie z numerem 5856.

Z powyzszego przedstawienia wynika, Ze wybieracze
grupowe, aczkolwiek zewnetrznie sg catkowicie po-
dobne do wybieraczy wstepnych, pracujg zasadniczo
jednak odmiennie od nich. Poniewaz woéwczas, gdy
abonent, zapomocg wstepnego wybieracza, sam Kie-

ruchami piono-
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wemi i obrotowemi wata stykowego, to przy wybie-
raczu grupowym powoduje on tylko ruchy wgore
i w ten sposéb wyszukuje jedynie pewnej potrzebnej
grupy setek lub tysiecy. Dopiero za$ wybieracz
wstepny sam poszukuje samoczynnie wewnatrz tej
grupy, na 10 kontaktach wiasciwej warstwy, kon-
taktu wolnego, t. j. rozporzgdzalnego wybieracza
wstepnego.

A wiec w centrali na 9999 abonentéw niezbedne
sg trzy wybieracze, a mianowicie: jeden wybieracz
grupowy na tysigce, jeden taki sam na setki i jeden
wstepny na dziesigtki i jednostki.

Bytoby jednak biedem wycigga¢ odrazu z tego
wniosek, ze dla kazdego poszczeg6lnego abonenta
niezbedne zawsze sa wszystkie trzy wybieracze, t. j.
ze taka centrala musiataby posiada¢ 30000 wybie-
raczy. Nie mozna bowiem zapominac o tern, ze istot-
ne uzytkowanie przez abonenta jego linji telefonicz-
nej jest stosunkowo bardzo nieznaczne. Mozna
przyja¢, jako dane przecietne, ze kazdy poszcze-
golny abonent korzysta ze swego telefonu zaledwie
24 godziny wciggu doby, t. j. uzytkowuje zaledwie
10% catego czasu, a przez pozostate 90% telefon
jest nieczynny. Okolicznos$¢ ta wiasnie powoduje,
Ze ilos¢ istotnie posiadanych przez centrale wybie-
raczy jest o wiele mniejsza, niz potrzebna teoretycz-
nie, poniewaz trudno przypuszczaé, aby kazdy abo-
nent istotnie rozmawiat przez telefon przez cate
100% rozporzadzalnego czasu.

Oszczednos$¢ ta poczyna sie juz u pierwszego wy-
bieracza wstepnego, jaki posiada¢ musi kazdy abo-
nent u korca swego przewodu telefonicznego. Mia-
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nowicie — odrzuca sie mys$l stosowania u korca
kazdego poszczegblnego przewodu telefonicznego
stukontaktowego wybieracza grupowego, ktory zreszta
pozostawatby tam przez 90% czasu najzupetniej
bezczynnym, natomiast zastepuje sie go o wiele
mniejszym i odpowiednio tanszym aparatem, t. zw.
wybieraczem przedwstepnym, ktérego wyglad przed-
stawia rysunek 121.

Wybieracz przedwstepny ma tylko jeden komplet
3 X 10, t. j. 30 kontaktow, ktore sg ztgczone z 10
wybieraczami grupowemi pierwszej grupy. Jak tylko
abonent zdejmie stuchawke z widelek i jeszcze nie
zacznie obraca¢ tarczy z cyframi, wybieracz przed-
wstepny, ktory, w czasie gdy stuchawka lezy na wi-
detkach, znajduje sie w stanie spokoju, poczyna sa-
moczynnie porusza¢ sie poty, az trafi na jaki$ wolny
kontakt, czyli na jeden swobodny wybieracz grupo-
Wy pierwszej grupy.

Najtatwiej bedzie zrozumie¢ ten przebieg na cen-
trali automatycznej, gdy poréwnamy go z podobne-
mi czynno$ciami na centrali recznej. Gdy abonent
centrali recznej zdejmuje z widetek stuchawke, to
w centrali zapala sie lampa, t. zw. przyzywajaca. Te-
lefonistka ujrzawszy Swiatto, niezwtocznie, jak tylko
zatatwi poprzednie potaczenie, wigcza sie w prze-
wod tego nowego wywotujagcego abonenta, daje mu
znak, przez powiedzenie swego osobistego oficjal-
nego numeru lub inaczej, ze jest gotowa i czeka na
polecenie; poczem, ustyszawszy zadany przez abo-
nenta numer, dokonywa niezwiocznie potgczenia.
Naturalnie powinnoby to wszystko zajg¢ kilkanascie
sekund; w praktyce jednak ciagnie sig, jak to wia-
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domo, czesto bardzo o wiele dtuzej, zanim telefoni-
stka, od chwili zapalenia sie lampki sygnatowej
przyzywajacej, zajmie sie tym wywotujagcym abonen-
tem.

W przeciwienstwie do tego, abonent centrali auto-
matycznej posiada w tym wybieraczu przedwstep-
nym swoim jakby wiasnego prywatnego urzednika,
przeznaczonego tylko dla siebie w centrali i czeka-
jacego stale w gotowosci na polecenia. | jak tylko
abonent zdejmie stuchawke z widetek, natychmiast
poczyna on manipulowa¢ i wynajduje abonentowi
swobodny wybieracz grupowy. Kiedy za$ abonent
wkiada palec w otwor tarczy, aby nakreci¢ potrze-
bna cyfre, wybieracz przedwstepny juz ukonczyt swa
prace, i pierwszy obrot tarczy bedzie dziatat — np.
przy centrali na 'sto tysiecy abonentow — na jeden
ze stu tysiecy wybieraczy grupowych. Przy piecio-
cyfrowych numerach abonentow cate wykonanie po-
faczenia automatycznego zabiera okoto 10 sekund
czasu, co w porownaniu z przebiegiem przy taczeniu
recznem jest wielkim postepem.

Zwiedzenie centrali automatycznej daje pewne
swoiste wrazenie (rys. 122). Na olbrzymich zelaznych
podstawach, siegajgcych do sufitu sali, umocowane sg
tysigce wybieraczy i przekaznikdw; w przeciwien-
stwie do centrali recznej, przepetnionej telefonistka-
mi i pracownikami, sala ta jest pusta, prawie bez czto-
wieka. Jedynie tylko same wybieracze pracujg nie-
zmeczenie: tacza sznury, dzwiecza, trzaskajg, stu-
kajg, dokonywajg potgczen i roztgczajg je zpowrotem.
W ten wiec sposdéb maszyna samoczynnie wykonywa
prace, ktéra doniedawna jeszcze obarczata ludzi.

VIII
ELEKTRYCZNE MASZYNY MOWIACE

Juz od paru dziesigtkow lat, z doSwiadczenia z te-
lefonami  wiadomo, ze elektryczno$¢ i elektro-
magnetyzm sg Srodkami, nadajgcemi sie¢ wy$mienicie
do przenoszenia fal dZzwiekowych. W ten sposob
z tych fal mozna, przy zastosowaniu stosunkowo pro-
stych urzadzen, przetwarza¢ mowe ludzkg w prad
elektryczny, pulsujgcy Scisle z rytmem fal dZzwigko-
wych, przemienia¢ ten prad zpowrotem, na dowolnej
jakiej sie chce odlegtosci, w fale dZzwiekowe, czyste
i najdoktadniej zrozumiate.

Srodkiem, ktory daje nam mozno$¢ osiagania pier-
wszej czesci wzmiankowanego zadania, jest mikro-
fon. Zasadnicza czescig jego jest niewielka ilo$¢ dro-
bniutkich ziarnek wegla, umieszczonych pomiedzy
elastyczng membrang weglowg, a mocng $ciankg me-
talowg. Gdy mowi sie tuz przy membranie, to poczy-
na ona drga¢ zgodnie z uderzajgcemi w nig falami
dzwiekowemi i S$ciska ziarenka wegla, wiecej lub
mniej, przez co odpowiednio zmienia si¢ przewodnic-
two elektryczne miedzy membrana, a $ciankg meta-
lowg zgodnie z rytmem fal dzwiekowych. Jezeli po-
fagczymy membrane i Scianke metalowg z biegunami
jakiego$ zrédia elektrycznosci, to w utworzonym
w ten sposéb obwodzie poczyna przeptywac prad
elektryczny, ktérego zmiany natezenia bedg doktad-
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nem odbiciem fal dzwiekowych uderzajagcych w mem-
brane.

Ten pulsujacy w obwodzie mikrofonu prad staty
daje sie bardzo tatwo, przy pomocy matego i proste-
go transformatora czyli przetwornika przemieniac
w prad zmienny, t. j. w prad, ktdrego kierunek i na-
tezenie ciagle sie zmienia lecz ktéry formg swych
wahan powtarza wiernie fale dzwiekowe padajace
na membrane.

Przyrzadem, ktéry przemienia taki prad zmienny
zpowrotem w fale dZwiekowe mowy, *jest telefon
elektromagnetyczny. W gtownych czeSciach swych
skiada sie on z silnego magnesu stalowego z dwiema
nasadami biegunowemi z miekkiego zelaza. Na nasa-
dach tych sg umieszczone dwie cewki z nawinietym
na nie drutem, przez ktére przeptywa prad zmienny,
idacy od przetwornika i, stosownie do swego kazdo-
razowego kierunku i sity, dziata to wzmacniajgco
to ostabiajgco na site przyciggajacg magnesu. Dalej,
tuz przed biegunami magnesu znajduje sie silnie
umocowana brzegami cienka membrana zelazna,
ktéra, drgajac odpowiednio do wahan sity przycia-
gajgcej magnesu, wprawia w drgania otaczajgce po-
wietrze i tym sposobem, w miejscu gdzie przyjmuje
sie telefon, wywotuje drgania dzwiekowe, takie sa-
me i w tej samej chwili, jakie sg nadawane mikro-
fonowi w miejscu, gdzie méwi sie w telefon.

W ten spos6b oto naszkicowane urzadzenie obwo-
du telefonu z mikrofonem jest dzisiaj w uzyciu w mi-
ljonach sztuk w komunikacji telefonicznej i do-
zwala przenosi¢ po drutach telefonicznych mowe
ludzka na wielkie odlegtosci. Wobec tego zupenie
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naturalng jest mys$l — czy nie datoby sie zapomoca
tego samego lub przynajmniej bardzo podobnego,
urzadzenia zwyciezy¢ nietylko przestrzen, lecz
i czas, i zbudowaé taki przyrzad, ktoryby drogg
elektromagnetyczng dawat to samo, albo moze i wig-
cej nawet, jak dajg znane oparte na zjawiskach czy-
sto akustycznych przyrzady takie jak fonograf
(rys. 123).

Rys. 123. Zasada fonografu i gramofonu.
Fale dzwiekowe zapisuje sie na odpowiedniej ptycie,

Pierwszym kto, przed dwudziestu pieciu laty, po-
djat te mysl i w pewnym stopniu zapoczatkowat pra-
ktyczne wprowadzenie jej w czyn byt dunski inzy-
nier Valdemar Poulsen. Po nim zajmowali sie tem
zagadnieniem fizycy amerykanscy i inni, i w wyni-
ku ich prac powstaty odpowiednie przyrzady, be-
dace jaknajdoskonalszemi dzietami, tak pod wzgle-
dem dziatania jak konstrukcji technicznej.

Czescig przyjmujacg dzwieki mowy jest w takim
przyrzadzie obwdd mikrofonowy, ztgczony w opi-
sany wyzej sposob ze zwyktym przetwornikiem. Za-
pomocg tego urzadzenia prad zmienny zostaje wpra-
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wiany, jak powiedziano poprzednio, w rytm fal
dzwiekowych mowy.

Idzie jednak o to, aby mozna byto tym pradem
zmiennym wywotywac takg magnetyzacje lub zmia-
ny magnetyczne, ktéreby, przy uzyciu jakiego$ inne-
go jeszcze aparatu, pozwalaty wypowiadane do mi-
krofonu stowa odtwarza¢ ponownie w dowolnym
czasie i dowolng ilo$¢ razy. Rozwigzanie tego zaga-
dnienia nie jest jednak tak fatwe, jakby mogto
wydawac sie z samej idei jego. Nie mozna bowiem
zapominac o tem, ze mowa ludzka wytwarza okoto
1000 fal dZzwiekowych na sekunde; a wiec gdyby
chciato sie utrwali¢ sposobem elektromagnetycz-
nym potgodzinng mowe, to trzeba bytoby wykonac
1,8 miljona magnetycznych odbitek fal dzwiekowych.

Zarbwno tez nie moga by¢ zbyt wielkie same te cze-
Sci stalowe aparatu, ktére przyjmujg magnetyczne
obrazy — tak z punktu widzenia technicznego jak
i ekonomicznego, poniewaz inaczej podnositoby do
niedopuszczalnej wysokosci koszt tych aparatow.

Wciggu dhugich lat wyprébowywano najrozmaitsze
taSmy stalowe, druty wszelakich przekrojéw oraz
tarcze stalowe, na ktore namagnetyzowano drga-
nia dzwiekowe, w formie linji spiralnej, podobnej
catkowicie do linji na zwyktych ptytach gramofono-
wych. Najlepsze rezultaty osiaggnieto woéwczas, gd}
wybrano, jako najodpowiedniejszy nosnik dla tych
magnetycznych obrazéw, drut stalowy o S$rednicy
zaledwie 0,3 mm.

Podczas dziatania aparatu, jakikolwiek mecha-
nizm napedowy odwija ten drut z jednej szpuli i na-

©

12 u- Dyktafon. Przepisywanie na maszynie. Maszynistka

3 e °,iemha rekami, kierujec maszyne do dyktowania zapo-

, Aparat posiada kilka przyciskéw z napisami: A —

a __ne . °_mielsca, gdzie odbywa sie dyktowanie. B—wprzoéd,

wy' u stop, E — powtérzenie, F — przetecznik na
zapisywanie lub nadawanie.
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swija na druga, a jednoczesnie czes¢ drutu miedzy
obydwiema szpulami, prosta, przechodzi pod elek-
tromagnesami, ktore namagnetyzowujg na niego
drgania dzwiekow mowy.

Nastepng, tez nie tatwg do rozstrzygniecia, kwe-
stje stanowita predkos$¢, z jakg drut ten miat byc
przesuwany. Jak byto powiedziane wyzej — normal-
na mowa ludzka wywotuje 1000 drgan dzwiekowych

Rys. 124. Zasada elektromagnetycznej maszyny moéwigcej, za-
pisywanie dzwiekow.
Stalowy drut przedewszystkiem przesuwa sie obok magnesu
gaszacego, (magnes 1) zasilanego statym pradem elektrycznym,
a nastepnie drugi magnes, (magnes 2) zasilany pradem zmiennym
namagnesuje na nim dzwieki.
na sekunde. Predko$¢ wiec przesuwania drutu musi
by¢ zalezna bezposrednio od tej dtugosci drutu, kté-
ra jest niezbedna dla umieszczenia na niej magnety
cznego obrazu jednej fali dzwiekowej. Stosunek, ja
ki wiasnie zachodzi tutaj, mozna najtatwiej uswiado-
mi¢ sobie przez por6wnanie tego namagnetyzowy-
wania na drut drgan dzwiekowych z zapisywaniem
papieru zapomocg otdéwka. Oczywistem jest bez wy-

Zdobyczy, techniki N
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jasnien, ze cienkim i bardzo zaostrzonym otowkiem,
mozna w tym samym czasie napisa¢, o wiele drob-
r.iejszem pismem i o wiele wiecej liter, niz np. gru-
bym i tepym otowkiem ciesielskim. Stosujgc odpo-
wiednio precyzyjne i skupione na mozliwie najmniej-
szej przestrzeni urzadzenia elektromagnetyczne, kto-
re namagnetyzowywujg na drut drgania, zdotano
sprowadzi¢ niezbedng dla zmieszczenia jednego drga-

Rys. 125. Zasada elektromagnetycznej maszyny do dyktowa-
nia; odtwarzanie dzwiekdw.

Zwoje elektromagnesu potaczone sg z telefonem. Przesuwajacy
sie stalowy drut wywotuje w zwojach elektromagnesu zmienny
prad elektryczny, ktory w telefonie przetwarza sie na dzwiek.

nia dtugos¢ drutu, do 1 milimetra; czyli ze wiec — dla
przyjecia 1000 drgan dzwiekowych wciggu jednej
sekundy wystarczata szybkos$¢ przesuwania drutu —
1000 mm., t. j. 1 metr na sekunde.

W poréwnaniu z poprzedniemi prébami, przy kto6-
rych drut przebiegat trzy lub wiecej metréw wciggu
sekundy, stanowi to wielki postep. Mimo to jednak

Elektryczne maszyny mowiace.

i tu okazujg sie niezbedne znaczne ilosci drutu. Tak
naprzyktad jeden z takich przyrzadéw do dyktowa-
nia, t. zw. elektromagnetyczny dyktafon przedsta-
wiony na rysunkach 126 i 127 zawiera na obydwdch
szpulach 7,5 km. drutu stalowego, czyli dtugosci je-
dnej mili geograficznej; waga tego drutu natomiast
wynosi zaledwie 4,25 kg., czyli tutaj okazuje sie ko-
rzy$¢ matych $rednic stosowanego drutu. Dozwala

Rys. 128. Odbieracz dzwiekdw maszyny do dyktowania,

W rozdzielonej na dwie czesci ebonitowej skrzynce znajdujg

sie dwa ukitady magnetyczne. Obie cewki kazdego ukfadu sg

nieco przesuniete wzgledem siebie. Gérna potowa: widok ze-

wnetrzny, kreskowanemi linjami zaznaczono czesci wewnetrz-
ne. Dolna potowa: przekrdj podtuzny.

to zarazem otrzymywac przy takiej dtugosci catego
drutu wage jego tak nieznaczng, ze moze on by¢
z tatwoscig przesuwany przez mechanizm napedowy,
a obracajace sie z nim szpule szybko i odrazu pu-
szczane w ruch lub zatrzymywane. Ta okoliczno$é
ma wiasnie wielkie znaczenie przy dyktafonie, po-
niewaz osoba zapisujgca dyktowany tekst musi mie¢

259
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mozno$¢, w kazdej chwili odrazu, stosownie do tego
czy dyktujacy mowi czy tez przerywa, puszczac
w ruch lub zatrzymywac¢ aparat.

Rozpatrzmy teraz urzgdzenie elektromagnetyczne,
ktére namagnetyzowywuje na drut drgania dZzwie-
kowe. Urzadzenie to t. zw. odbieracz dzwiekdw,
umieszczone jest w czworokatnej skrzynce ebonito-
wej, dtugosci 6, szerokosci 2 i wysokosci 4 cm. Jak
widac na rysunku 128 skrzynka ta wewnatrz jest roz-
dzielona na dwie czesci i posiada w nich dwa catko-
wicie niezalezne od siebie uktady magnetyczne, kto6-
rych urzadzenie elektryczne jest przedstawione
schematycznie na rysunku 124,

Kazdy z tych uktadow skiada sie, jak to wiasnie
wida¢, z dwoch oddzielnych, znajdujgcych sie w gor-
nej i w dolnej czesciach odbieracza, cewek z kosci
stoniowej, owinietych cieniutkim drutem miedzia-
nym i posiadajagcych wewnatrz otworu Srodkowego
cienki okragly rdzen zelazny o $rednicy 1 mm. Jak
wskazuje rysunek 128 obiedwie cewki kazdego ukia-
du sg przesuniete wzgledem siebie zaledwie okoto
1 mm., a obydwa rdzenie obejmujg swemi widet-
kowatemi koncami przesuwajacy sie drut w ten
sposob, Ze miedzy niemi pozostaje szczelina szeroka
okoto 0,3 mm.; przesuwajgcy sie drut znajduje sie
wiec pod dziataniem pola magnetycznego rozcigga-
jacego sie miedzy obydwoma rdzeniami. Rysunek 129
przedstawia wiasnie w piecdziesieciokrotnem po-
wiekszeniu drut stalowy, grubosci 0,3 mm. miedzy
koncami dwoch rdzeniéw N i S.

Oczywistem jest, ze przy takim uktadzie musi po-
wstawa¢ magnetyzm poprzeczny, jak to wiasnie
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wskazuje rysunek 130, przedstawiajgcy przebieg li-
nji sit magnetycznych. Zastanawiajgce jednak jest
przytem, Ze nie udato sie nigdy tego namagnesowa-
nia uwidoczni¢ naocznie, pomimo wielokrotnego

Rys. 129, Przesuwajacy sie stalowy drut i obejmujgce go rdze-
nie elektromagnesow.

osypywania $wiezo i silnie namagnesowanego drutu
sproszkowanem zelazem.

Przy przyjmowaniu dyktanda (rys. 124) drut sta-
lowy przechodzi w odbieraczu przedewszystkiem
przez pierwszy ukiad magnetyczny, ktory nazywajg
gaszagcym. W uzwojeniu tego ukiadu pojawia sie
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staby prad staty; powstaje wiec réwniez state na-
magnesowanie obydwoch rdzenidw magneséw, kto-
re dziatajg na przebiegajagcy miedzy niemi drut w ta-
ki sposdb, ze wszystkie namagnetyzowane po-
przednio na ten drut drgania dZzwiekowe zostajg
zniweczone. Tern wiasnie urzadzeniem przewyzsza
dyktafon elektromagnetyczny, stosowane jako dyk-
tafony fonografy. Przy nich bowiem raz uzyte wal-
ce woskowe trzeba naprzdd na specjalnych maszy-
nach zeszlifowaé, zanim bedg mogty stuzy¢ ponow-
nie; w dyktafonach za$ elektromagnetycznych usu-
niecie poprzednio nadanej na drut mowy nastepuje
catkowicie automatycznie. Rowniez — gdy walce
woskowe po kazdem szlifowaniu stajg sie coraz
ciensze i rychto muszg by¢ zastepowane catkowicie
nowemi, to drut dyktafonu pozostaje najzupetniej nie
zmieniony mechanicznie, poniewaz podlega on wpty-
wom jedynie elektromagnetycznym; moze wiec byc,
przynajmniej teoretycznie, ciggle i na nowo uzywany.

Po minieciu rdzenia pierwszego ukfadu magnety-
cznego, gaszgcego, drut odsuwa sie od niego 0 2 cm.
i wciggu jednej piecdziesigtej czesci sekundy do-
chodzi do rdzenia uktadu drugiego, wiasciwego —
oddajgcego mowe (rys. 124). W uzwojeniu tego uktadu
powstajg prady elektrcyzne zmienne, wywolywane
w obwodzie mikrofonu przez dyktujgcego w mikro-
fon. Poniewaz za$ prady te, jak bylo powiedziane,
zmieniajg sie w rytm drgan dzwiekowych mowy, to
muszg one wywotywa¢ magnetyzacje poprzeczng
przesuwajgcego sie drutu, réwniez zmieniajaca Ssie,
punkt za punktem, w rytm tych samych drgan dzwie-
kowych. 2e to istotnie odbywa sie w ten sposdb
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i przytem nadto z nadspodziewang ostroscig i dokta-
dnoscia, zobaczymy przy dalszem rozpatrywaniu

sprawy.

Rys. 130. Drut stalowy w powiekszeniu piec¢dziesieciokrotnem.

Pod nim przedstawiono schematycznie stan jego namagnesowa-

nia. Potozenie skosnych kresek wskazuje przypuszczalne poto-

zenie ,,poprzecznych magnesow", dlugos¢ kresek — wartos¢

namagnetyzowania. Odlegto$¢ miedzy dwiema kreskami odpo-
wiada dtugosci drutu wynoszacej 0,06 mm.

Teraz za$ przedewszystkiem nalezy powiedzie¢
nieco jeszcze o innym wptywie tego drugiego uktadu
magnetycznego. Przesuwajacy sie drut zéstaje przez
pierwszy ukfad, mozna sie wyrazi¢, oczyszczany ze
wszystkich nadanych mu poprzednio obrazéw
dzwiekéw. Jednakze przytem zostaje w pewnym
stopniu  namagnesowany magnetyzmem trwatym
stale i, jak wskazata praktyka, sprzeciwiajgcym sie
nieco przyjmowaniu nowych obrazéw dZzwiekdw.
Dlatego tez uzwojenie tego drugiego uktadu magne-
tycznego nie jest zasilane jedynie pradem, idacym
od przetwornika i wywotywanym przez mowienie,
lecz nadto dodatkowym bardzo stabym pragdem sta-
tym, ktéry dziata na drut odwrotnie niz ukfad ga-
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szacy. Dzieki temu urzadzeniu wewnetrzny stan ma-
gnetyczny przesuwajacego sie drutu stalowego, jak-
by stwardniaty od dziatania magnesu gaszacego, zo-
staje niejako spulchniony na nowo, i drut staje sie
niezmiernie czutym na odciskanie na nim nowych
drgan dzwiekowych. To wtdrne, skierowane prze-
ciw gaszeniu, zachowanie sie drutu wobec sit ma-
gnetycznych zostato nazwane polaryzacjg magne-
tyczng. Przy nadawaniu wiec na drut mowy — pier-
wszy ukiad magnetyczny odbieracza dziata gaszaco,
drugi za$ w sposdb polaryzujacy i odciskajgcy na
drucie dzwieki mowy.

Wreszcie konczy sie dyktowanie. Przez nacisnie-
cie odpowiedniego guziczka wprawiamy poruszajacy
mechanizm cewek odbieracza, nie zawierajacych juz
pradu, w ruch zpowrotem tak diugo, az to miejsce
drutu, na ktérem znajduje sie poczatek dyktanda,
znajdzie sie ponownie w odbieraczu; i teraz mozna
rozpocza¢ odbidr, czyli odtwarzanie na nowo zapi-
sanego tekstu.

Sposéb, w jaki odbywa sie to, jest nader prosty.
Przez nacisniecie trzeciego guziczka, ten sam me-
chanizm zostaje wprawiony w ruch, znéw naprzéd,
jednoczesnie za$ konce cewek obydwdch ukitadéw
magnetycznych potgczone z dwoma koncami cewek
drugiego telefonu (rys. 125).

To za$, co teraz nastepuje, moze byC zgéry prze-
powiedziane na podstawie praw elektrodynamiki.
Drut, w ktérym magnetyzm zmienia si¢ bezustannie,
przesuwa si¢ miedzy obydwoma Zelaznemi rdzeniami
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cewek i nadaje magnetyzm rdzeniom tkwigcym
w cewkach odbieracza. Pod wptywem jednak tego
magnetyzowania rdzeniéw powstajg w uzwojeniu
cewek sity elektromagnetyczne, czyli prady elektiy-
czne, przebiegajace Scisle w rytm odcisnietych na
drucie magnetyzacyj i wywolujg w przytgczonym
telefonie rowniez SciSle odpowiednie drgania dZzwie-
kowe — te same, ktére wywotywat dyktujacy w mi-
krofon. | dopiero wiasnie ten fakt — zadziwiajgco
czyste i wyrazne powtarzanie w telefonie przez
przesuwajacy sie drut nadyktowanych stbw — daje
nam nie pozwalajacg stwierdzi¢ sie inng drogg pew-
no$¢, ze drut podczas dyktowania byt istotnie na-
magnetyzowany poprzecznie, w rytm drgan dzwie-
kowych.

Jednocze$nie  zachodzi przytem jeszcze inne
godne uwagi i zdumiewajgce zjawisko. Na podstawie
wszystkich wiadomosci, ktéreSmy zdobyli o zacho-
waniu sie drutu stalowego przy nadawaniu mu
dzwiekow mowy (rys. 130), wyobrazamy sobie, Ze
sktada on sie niejako z wielu setek tysiecy lezacych
poprzecznie w nim malenkich magneséw réznej mo-
cy. Lezg one w drucie nawinietym na cewki obok
siebie, zaleznie od wzajemnego potozenia zwojow
drutu stalowego. Mozna wiec bytoby sie obawiaé, ze
beda one dziata¢ na siebie, ostabiajac sie. Na szcze-
Scie to jednak nie zachodzi i drut z namagnesowang
na niego mowag oddaje jg zpowrotem po uptywie ty-
godni, a nawet miesiecy, prawie Ze zupetnie nie osta-
biong, o ile tylko w tym czasie nie zostata ona ,wy-
gaszona” rozmyslnie.

Przy ,odbiorze", czyli odtwarzaniu na nowo dy*
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ktanda, obiedwie cewki obydwdch uktadow magne-
tycznych zostajg potgczone catkowicie niezaleznie
od siebie z dwoma telefonami. Poniewaz za$ magne-
tyczne uktady sg oddalone od siebie 0 20 mm., to kaz-
de miejsce przesuwajacego sie drutu stalowego prze-
chodzi od jednego uktadu do drugiego wciagu 1/50
sekundy. Skutkiem tego jedno ucho stuchajgcego
styszy dyktowane stowa o 1/50 sekundy pdzniej niz
drugie. Ma tu wiec miejsce to samo zjawisko stereo-
akustyczne, ktore konstruktorzy zwyklych apara-
tow mowigcych lub grajacych starajg sie wytworzy¢
innemi sposobami (poréwnaj rozdziat ,,Utrwalone
dzwieki").

W praktyce za$ to, zda si¢ tak nieznaczne, op0z-
nianie styszenia tekstu, podawanego przez jeden te-
lefon, w stosunku do drugiego, okazuje sie w istocie
niezmiernie korzystnem dla czystosci i wyrazistosci
odtwarzanej mowy. Wydaje sie, ze dZzwieczy ona,
mozna rzec, plastycznie, podobnie jak wydajg sie
plastyczne przedmioty, gdy patrzy sie na nie oby-
dwoma oczami, wowczas gdy przy patrzeniu tylko
jednem okiem brakuje wrazenia glebi przestrzeni.

W ten spos6b wiec mozna stuchaé zapisanego
tekstu badz wprost przez telefon, potgczony z cew-
kami magnetycznemi, badZ tez inng droga; mianowi-
cie — najpierw wzmocni¢ zapomocg og6lnie uzywa-
nych wzmacniaczy, idacy z cewek pod wplywem
przesuwajgcego sie stalowego drutu, staby prad i do-
piero wigczyc¢ telefon,

W tem miejscu nie zawadzi zajac sie jeszcze kroét-
kiem rozpatrzeniem samego zagadnienia energji.
Skad bierze sie ta energja dzwiekowa, ktora w po-
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staci powtarzanych dowolng ilo$¢ razy zapi-
sanych stdw dochodzi do naszych uszu, Kiedy
stuchamy dyktafonu nawet bez wzmacniacza? Do-
starcza jej, tak samo jak w zwyktym gramofonie,
mechanizm poruszajgcy. W dyktafonie wiec daje ja
ten mechanizm napedny, ktory z jednej szpuli odwi-
ja a na drugg nawija drut stalowy oraz przesuwa go
miedzy biegunami magnesowemi. Nalezy przytem
pamietac, ze dla wytworzenia catkowicie dobrze zro-
zumiatej mowy ludzkiej wystarcza nader nieznaczna
ilos¢ energji. Nalezycie zbudowany i zestawiony te-
lefon, posiadajacy op6r 200 omdéw, oddaje nawet
przy Sredniem natezeniu pradu, wynoszagcem 1/1000
ampera, mowe ludzkg catkowicie dobrze styszalna.
Wogole ilo$¢ energji, zuzywanej w zamknietym ob-
wodzie pradu, réwna sie oporowi tego obwodu, wy-
razonemu w omach, pomnozonemu przez kwadrat
natezenia, przeptywajacego przez ten obwod pradu,
wyrazonego w amperach. Dla wspomnianego wiec
wypadku wyniesie ona przy takiem obliczeniu: 200
omoéw, pomnozonych przez 1/1000 w drugiej potedze,
t. j. 200 dzielone przez miljon — czyli 0,0002 wata lub
0,2 miliwata. Ta ilo$¢ energji jest oczywiscie zniko-
mo mata i w stosunku do poprzednich wielkich ilo-
éci, niezbednych do przezwyciezenia tarcia, nie od-
grywa wogole zadnej roli.

Z calego przedstawionego wyzej porzadku rzeczy
wyptywa, ze zanim rozpocznie sie wystuchiwanie dy-
ktafonu i ew. zapisywanie podawanego przez niego
tekstu, przedewszystkiem nalezy koniecznie cofngé
drut stalowy na jego pierwotne miejsce, ktore zaj-
mowat przy rozpoczeciu dyktowania. Przy ruchu
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powrotnym tego drutu, magnetyzowane na niego fa-
le dZzwiekowe przechodzg koto rdzeniow magnesow
odbieracza réwniez, zjawisko — ze styszy sie stowa,
w kierunku odwrotnym, wskutek czego zachodzi

Rys. 131, Aparat do dyktowania dyktafomu. Dyktujacy mowi
w mikrofon. A kabel, tgczacy aparat ,,dyktujacy" z ,,zapisuja-
cym”. W dolnej czesci aparatu znajduje sie kilka przyciskow
z napisami: B — dzwonek, C — przyjecie, D — odbior, E — wtyt,
F — stop.
swoiste wymawianie od konca. Zrazu wydajg sie one
catkowicie niezrozumiatemi, gdy jednak pracowac
dtuzszy czas na tym przyrzadzie, to dochodzi sie do
takiej wprawy, ze ucho samo odwraca niejako i sty-
szy te stowa tak, jakby byty wymawiane wiasciwie —

od poczatku ku korncowi.
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Tak przedstawiajg sie zjawiska fizyczne w tym
przyrzadzie. Teraz za$ zrobmy krotki przeglad kon-
strukcyj mechanicznych w wielkim dyktafonie. Ca-
tos¢ skiada sie z dwoch zasadniczych czesci: apara-

Rys. 132. Wielozwojowy kabel #gczacy aparat ,,dyktujgcy”
i ,,zapisujacy" dyktafonu; dtugos¢ jego moze by¢ dowolna,

tu ,,dyktujgcego™ (rys. 131) i aparatu ,,zapisujgcego"
(rys. 126 i 127), ktore potgczone sg miedzy sobg wie-
lozwojowym kablem (rys. 132) i oczywiscie moga
znajdowac sie w dowolnej odlegtosci od siebie. Za-
zwyczaj aparat zapisujacy znajduje sie w sali maszy-
nistek, czyli t. zw. maszynowni, aparat za$ dyktujg-
cy — w gabinecie szefa; oczywiscie jednak moga
one znajdowac sie nawet w zupetnie oddzielnych bu-
dynkach.
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Aparat dyktujgcy podobny jest zewnetrznie do
zwyklego telefonu biurkowego. Na widetkach lezy
stuchawka, bedaca jak wiadomo potaczeniem mikro-
fonu z telefonem, na przedniej stronie skrzynki apa-
ratu znajduje sie tarcza obrotowa ze skalg od 0 do
100; pod nig guziczek dzwonka, a jeszcze nizej rzad
czterech guziczkdédw z napisami, mniej wiecej takie-
mi: ,,przyjecie”, ,odbior", ,wtyt", ,stop".

Na aparacie zapisujagcym, w maszynowni, obok
analogicznego rzedu guziczkéw, znajduje sie nadto
dajgca sie przesuwac raczka dzwigni, majaca napisy;
z jednej strony — ,,zapisywacz", z drugiej — ,,nada-
wanie", Przepisy dla maszynistek przytem gtosza,
ze gdy maszynistka opuszcza maszynownie lub zwia-
szcza pokoj z aparatem dyktujgcym, to ragczka dzwi-
gni musi by¢ bezwarunkowo zawsze przesunieta na
strone ,,nadawanie”. Przy takiem potozeniu rgczki
kierowanie aparatem zapisujgcym jest przeniesione
na aparat dyktujacy, i osoba dyktujgca ma moznos¢
przez pocisniecie wiasciwego guziczka na swoim
aparacie posuwac aparat dyktujacy, a wiec drut sta-
lowy, badZ naprzéd — do przyjmowania lub powta-
rzania tekstu, badz wtyt, oraz przez nacisniecie gu-
ziczka ,,stop" zatrzymywac¢ go catkowicie w kazdej
chwili.

W czasie przyjmowania przez aparat dyktanda,
t, j. wolwczas, gdy drut stalowy przesuwa sie na-
przod, dyktujagcy w mikrofon nie styszy nic, ponie-
waz wtedy pierwszy ukitad magnetyczny dziata ga-
szaco, a dopiero drugi zapisujgco. Przy powrotnym
za$ biegu drutu styszy swe dyktando, lecz powta-
rzane w kierunku odwrotnym; przy pewnej jednak
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wprawie moze catkowicie pewnie wedtlug stow
»przecinek”, ,$rednik”, ,kropka" okresli¢, do jakie-
go miejsca dyktanda cofnat sie drut. Przy ,,oddawa-
niu" za$ zapisanego tekstu przez aparat zapisu-
jacy moze ustysze¢ swe dyktando przez telefon, ale
juz powtarzane we wiasciwym porzadku,

Gdy aparat pracuje, to wskazéwka na wspomnia-
nej wyzej tarczy z podziatkg porusza sie w obie-
dwie strony i wskazuje kazdej chwili dyktujgcemu,
w jakiem miejscu drutu znajduje sie on ze swem
dyktandem. W praktyce stosuje sie przytem spe-
cjalne bloczki do notowania, na ktérych dyktujacy
notuje np. w ten sposob: 5—10 list do N,, 10—15 list
do X. i t, p. Taki bloczek, z zanotowaniem wszyst-
kiego co byto dyktowane, posyia sie potem do maszy-
nowni, przez co ogromnie utatwia sie prace. Na apa-
racie bowiem zapisujgcym jest tez identyczna tarcza
z podziatka, i wskazdéwka jej porusza sie najscislej
synchronicznie ze wskazowka aparatu dyktujacego;
tak Ze maszynistka w kazdej chwili wie dokiadnie,
jakie miejsce drutu stalowego znajduje sie akurat pod
guziczkiem ,,nadawanie".

Nastepng cze$¢ elektromagnetycznego dykta-
fonu stanowi aparat ,,zapisujacy", ktéry zewnetrz-
nie podobny jest do nowoczesnego stotu do maszyny
do pisania (rys. 126 i 127). Posiada on w odpowiedniem
pomieszczeniu z prawej strony dwie szpule, z nawi-
nietym na nie drutem stalowym, poruszane zapo-
mocg motoru elektrycznego; dalej, znajduje sie tu
baterja akumulatorowa do wprawiania w dziatanie
przy naciskaniu réznych wiasciwych guziczkow, roz-
licznych przekaznikow elektrycznych i do zasilania
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mikrofonu. Oczywiscie niema w tym aparacie guzicz-
ka ,,przyjecie”, poniewaz z aparatu zapisujgcego nie
dyktuje sie; natomiast obok guziczkow ,0dbior",
LWty i ,stop” jest jeszcze jeden z napisem ,po-
wtdrzenie".

Maszynistka rozpoczyna prace na aparacie ,,zapi-
sujgcym™ od przesuniecia wzmiankowanej wyzej
ragczki dzwigni przetacznika na strone ,,nadawanie",
potem naktada na uszy stuchawki i naciska guzi-
czek ,,naprzod”. Jak tylko aparat zaczyna poruszac
sie, przyjmuje ona przez stuchawki dyktowane stowa
i zapisuje. Naog6t jednak dyktando jest szybsze niz
moznos$¢ zapisywania, tak ze znajdujacy sie na drucie
tekst poczyna w pewnym stopniu wyprzedza¢ ma-
szynistke; musi wiec ona zatrzymywac aparat, co
tez uskutecznia przez naci$niecie guziczka ,,stop".
Jednakowoz o wiele praktyczniejszym i pozytecz-
niejszym okazuje sie wiasnie tutaj guziczek ,,powto-
rzenie". Nacisniecie go nietylko zatrzymuje aparat,
lecz zmusza zlgczony z nim drut stalowy roéwniez
cofng¢ sie o dhugosé dwdch stow. Dzieki temu wiec
moze maszynistka zapisa¢ wreszcie ostatnio usty-
szany tekst i naciskajgc guziczek ,,naprzod" znow
puszcza¢ aparat w ruch. W ten spos6b aparat po-
wtarza zawsze jeszcze raz te same dwa stowa, o0 ktore
cofnat sie, tak ze dzieki temu wytwarza sie nieustanna
kontrola przez sam drut zapisanego tekstu.

Dla potrzeb praktycznych urzadzenie to zostato
jeszcze wiecej udoskonalone. Mianowicie, précz gu-
ziczkow ,,powtorzenie™ I, wtyt" dziatajg tak samo dwa
kontakty nozne, ktore znajdujg sie pod stotem i mogg
by¢ z tatwoscig poruszane nogami. Maszynistka wiec
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ma mozno$¢ zaja¢ obiedwie swe rece zapisywaniem,
a kierowa¢ aparatem — t. j. wedtug potrzeby zatrzy-
mywac czy puszcza¢ go w ruch — nogami.

Rys. 133. ,,Scribivox™ z zatozonemi szpulami.
A — ostrze gaszace; B—wprzod; C — stop; D — wtyt; E —
wymiana szpul.

Inng mniejszg forme dyktafonu elektromagnetycz-
negol przedstawia aparat, noszacy nazwe ;,Scribivox*.
Zewnetrznie wyglada on (Rys. 133 i 134) jak skrzyn-
ka drewniana, wielkosSci normalnej maszyny do pi-
sania, i zawiera wewnatrz wszystkie czesci, nie-
zbedne do przyjmowania i oddawania dyktanda.

Dhugos$¢ drutu stalowego na jego szpulach jest taka,
ze wystarcza na dyktando, trwajace jedynie 20 minut.
To tez obiedwie szpule z drutem stalowym mozna
fatwo wyjaC i zatozy¢ potem na ich miejsce nowg
pare szpul.

Uzywa sie tych aparatow w ten sposob, ze dyktuja-
cy stawia jeden u siebie na stole, a drugi, zupetnie taki

Zdobyci* technik} 18
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sam stoi w maszynowni; dyktujacy mowi w swoj apa-
rat. na stalowy drut tak dtugo, az zuzyje calg dtugosc
jego, wtedy zdejmuje te pare szpul, zaklada nowg
i dyktuje dalej na nie; pierwsza para za$ zostaje ode-
stana wraz z bloczkiem notatkowym, na ktorym sg
wynotowane wszystkie zapisane listy, do maszyno-
wni (Rys. 135). Tam maszynistka zaktada szpule na
swoj aparat, przesuwa drut wtyt, na poczatkowe miej-
sce i rozpoczyna juz w zwykty, opisany wyzej sposob,
odbiera¢ i zapisywa¢ nadyktowany tekst.

0

Rys. 134. ,,Scribivox” ze zdjetemi szpulami.

Ten maty dyktafon odznacza sie istotnie niewysokg
ceng i oczywiscie moze znalez¢ wieksze rozpowszech-
nienie w biurach, niz wielki dyktafon, ktory gtownie
uzywa sie do obszernych prac.

Dotychczas widzieliSmy jedynie i omawiali zastoso-
wanie elektrycznego dyktafonu do dyktowania, Jedna-
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kowoz jest catkowita mozno$¢ uzywania go, podobnie
jak fonografu i gramofonu, do odtwarzania utworéw
muzycznych, czyli stosowania go jako pewnego rodzaju
instrumentu muzycznego. Przedewszystkiem wiec
specjalnie dobrze nadaje sie do spozytkowania w po-
taczeniu z radjem. Mozna naprzykiad przyjaé na drut

Rys. 135. Szpule ize stalowym drutem z zapisanym tekstem
odsyta «ie do maszynowni.

dyktafonu jakis$ utwér, wykonany np. przez orkiestre,
a poczem, odtwarza¢ z najzupetniejsza czystoscig
4 dzwieczno$cig utwér ten w czasie dowolnym.
Mozna roéwniez wywolywane przez szpule przy
odtwarzaniu tegoz utworu prady elektryczne
naprzéd kierowaé do wzmacniacza lampkowego
i dopiero, wzmocnione juz, zuzytkowal bezpo-
$rednio na radjowej stacji nadawczej, czyli np.
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nadany raz na drut utwor powtarza¢ kiedykol-
wiek, jako audycje radjowag. Te proby daty tak
pomys$ine wyniki, ze w obecnym czasie powstat
projekt zuzytkowania dyktafonu w szerokiej mierze
do potrzeb radja, zaréwno przytem do utworéw mu-
zycznych jak i odczytow.

Zastosowanie dla celéw muzycznych polega na
tem, ze nadaje sie na drut jakis np. koncert w tej
miejscowosci, gdzie on sie odbywa, a potem juz do-
piero mozna z tego drutu nadawac¢ go w dowolnym
czasie i z dowolnych stacyj nadawczych i w ten spo-
sOb udostepnia¢ rzeszom stuchaczy.

Co sie tyczy odczytéw, to mozna postepowac
W nastepujacy sposob. Aparat Scribivox posyia sie,
z odpowiednig iloscig kompletéw szpul, prelegentowi
do mieszkania; wtedy moze on wypowiedzie¢ na drut
caty swdj odczyt w pokoju u siebie nie spieszac sie,
bez potrzeby udawania sie do sali odczytowej insty-
tucji radjowej, ktora nadestata mu ten aparat. Przy-
tem, wygtaszajagc w ten sposob odczyt, zabezpieczo-
ny jest najzupetniej od tremy, jakg czesto wzbudza
w wielu prelegentach radjowych $wiadomos¢, iz stu-
chajg ich setki tysiecy uszu. Po wygtoszeniu odczytu
w aparat prelegent ma mozno$¢ przestuchaé go jesz-
cze sam i ustepy, z ktérych ewentualnie nie jest
zadowolony, poprawi¢ lub usungé catkowicie. | do-
piero gdy juz przeprowadzi takg korekte — reszta
dalej wykonywa sie catkowicie mechanicznie i auto-
matycznie. Mianowicie: szpule z odczytem zostajg
przestane do biura radjowego, natozone na inny apa-
rat, drut puszczony w ruch, i tekst, przepuszczony
nadto jeszcze przez wzmacniacz, zostaje przekazany
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stacji nadawczej. Nic oczywiscie przytem nie stoi na
przeszkodzie, o0 ile odczyt przedstawia istotng war-
tos¢, wysytaniu tych samych szpul do innych stacyj
radjowych i nadawaniu odczytu z nich dowolng ilo$¢
razy. Tu mozna nadmieni¢, ze wiasnie tez w ostatnich
czasach mowy niektérych politykéw europejskich by-
waly w ten sposéb na szpulach przesyfane, ew.
w tlumaczeniu, do Ameryki i tam juz wyglaszane ze
stacyj radjowych.

Na tem wszystkiem, co dotad zostato opowiedzia-
ne, nie wyczerpuja sie jednak jeszcze wszelkie moz-
liwosci rozwoju i stosowania elektromagnetycznej
maszyny mowigcej. Pozostaje jeszcze nadto jeden
uzytek; mianowicie — jako pokojowego przyrzadu
muzycznego, mogacego najzupetniej doréwnaé dzi-
siejszym przyrzadom akustycznym, jak np. gramo-
fonowi, Szpule z drutu, z nadanemi na niego utwo-
rami muzycznemi lub wokalnemi, bedg odpowiadaty
ptytom gramofonowym i mozna bedzie nabywac je
tak, jak dzi$ kupuje sie ptyty gramofonowe.

Oczywiscie jest jednak przy tem pewna niedogod-
no$¢. Plyty gramofonowe mogg by¢ (poréwnaj roz-
dziat ,,Utrwalone dZwieki") wyrabiane masowo
i w szybkim tempie, po tem jak tylko sg juz nagrane
ptyty woskowe. W przeciwienstwie za$ do tego —
do sporzadzenia nagranego drutu stalowego jest,
przynajmniej jak dotad, tylko jedna droga — bezpo-
Srednie nagrywanie utworéw na drut. Czyli ze za-
chodzi stosunek podobny, jak w pierwszych czasach
po pojawieniu sie fonografu Edisona. Z drugiej strony
natomiast, kazdy, rozporzadzajacy dobrym aparatem
radjowym i Scribivoxem ma mozno$¢ istotnie warto-
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Sciowe audycje radjowe utrwala¢ na drutach swego
Scribivoxu, a potem powtarzaé je sobie dowolng ilo$¢
razy.

Moze jednak okaze sie wiasnie, Zze to co dzi$
stanowi stabg strone elektromagnetycznej maszyny
mowigcej, w poréwnaniu z gramofonem — w przy-
sztosci bedzie jej przewaga. Mianowicie: ptyt gramo-
fonowych nie moze kazdy sobie sporzadzaé, czy tez
odnawia¢ zuzytych i musi kupowal wcigz nowe,
a stare, gdy sg juz tak zgrane, Ze niezdatne do uzyt-
ku, niszczyé. Przeciwnie zas — kto posiada zapas
100 czy 200 kompletéw szpul do swego dektromagne-
tycznego aparatu, to, kiedy sprzykrzg mu sie juz na-
grane dawniej utwory albo tez wskutek czestego
i dtugiego przegrywania ulegnag jakim$ znieksztatce-
niom, moze zawsze nagrywac swe druty wcigz no-
wemi audycjami radjowemi.

Mozliwe tez jest, iz rozwdj dyktafondéw poéjdzie na-
wet tak daleko, ze elektromagnetyczna maszyna mo-
wigca w niezadtugim czasie wyprze stopniowo gra-
mofon jako instrument pokojowy,

W kazdym razie rozwdéj maszyny mowigcej doszedt
dzi$ do takiej wysokosci, ze mozna juz przepowiadac
drutowi stalowemu, nagranemu czy naspiewanemu,
bardzo powazng role w technice przysztych lat.

IX

MASZYNY DO LICZENIA

Wyobrazmy sobie dwa kota zebate, nasadzone
na dwie dajace sie obraca¢ osie oraz zachodzace
zebami jedno w drugie, ponadto, ze jedna z osi jest
opatrzona korbg, zapomocg ktorej mozna jg do-
wolnie obracac.

Oczywiscie, Zze gdy jedna o$ obraca sig, to i dru-
ga musi czyni¢ to samo, liczba za$ obrotow kazde-
go kota zalezy przytem od ilosci zebdéw na kole.
Jezeli np, jedno koto ma na obwodzie 20 zebow,
a drugie 10, to to drugie zrobi dwa obroty w tym
czasie, gdy pierwsze obrdci sie jeden raz.

Takie potgczenia kot zebatych spotyka sie w tech-
nice bardzo czesto. Stosuje sie je woweczas, gdy za-
chodzi potrzeba uzgodnienia, zapomocg odpowiednie-
go stosunku przeniesienia czyli przektadni, liczby
obrotéw maszyny napedzajacej, np. motoru elektrycz-
nego, z liczbg obrotow maszyny napedzanej. Kazdy
zegarek np. jest doskonatym przyktadem takiego po-
faczenia kot zebatych i takiej przektadni,

W zegarkach jednak widzimy nadto jeszcze co$
.innego; mianowicie, mozna zapomocg stosunkowo
prostego urzadzenia oblicza¢ liczbe obrotéw kaz-

dego kota takiego ukiadu trybowego. Na cyfer-
blacie bowiem zegara mata wskazéwka wskazuje

obroty koétka godzinowego, duza za$, obracajacego



280 techniki.

sie dwanascie razy pteuzej — minutowego, i wresz-
cie t. zw. sekundnik czyli wskazéwka sekundowa —
obroty kotka sekundowego, ktére znéw obraca sie
szeScdziesigt razy szybciej, niz kotko minutowe. Sg
jednak zegary, gdzie wskazania czasu podajg nie
obracajace sie wskazowki, lecz cyfry, ukazujgce sie
w matych okienkach w cyferblacie. Najlepsze tego ro-
dzaju zegary posiadajg sze$¢ okienek przeznaczo-
nych: dwa na sekundy — od 0 do 60, dwa na minuty,
tez od 0 do 60 i dwa na godziny — od 0 do 12,
ew. 24.

Powrdémy teraz do wzmiankowanych na poczatku
dwoch kot zebatych i potgczmy o kazdego z liczni-
kiem, w taki sposéb jak to jest w naszych mieszka-
niowych licznikach elektrycznosci. Gdy pokrecimy
korbg pierwszego kola, to ztgczony z niem licznik
wskaze ilos¢ obrotow kota; licznik za$ drugiego row-
niez niezwtocznie pokaze obroty tego drugiego kota.
Jezeli stosunek w przektadni tych dwéch kot jest 1 : 3,
to drugie koto w tym samym czasie co pierwsze
.wykona trzy razy wiecej obrotow i ztgczony z niem
licznik wskaze liczbe trzy razy wiekszg jak licz-
nik kota pierwszego, GdybySmy wiec zapragneli
pomnozy¢ przez trzy jakakolwiek liczbe, to nale-
zatloby obraca¢ korbe pierwszego kota tak dhugo,
az na nalezagcym do niego liczniku ukazataby sie ta
liczba, i wtedy na liczniku drugiego kota ujrzeli-
bysmy liczbe trzy razy wiekszg od niej.

Te fakty potwierdzajg mysl, ze potaczenia kot ze-
batych z licznikami moga by¢ stosowane do wyko-
nywania catkowicie mechanicznie, jedynie przez pro-
ste obroty korba, pewnych dziatan arytmetycznych,

Rys. 137.

Maszyna do liczenia Leibniz'a z roku 1672.
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dla wykonania ktérych inaczej potrzebna bytaby
wytezona praca umystowa przy uzyciu papieru
i otdbwka. Oczywiscie, od takiej idei do stwo-
rzenia istotnie nadajacej sie do uzytku i bez-
wzglednie niezawodzacej maszyny do liczenia pro-
wadzita dtuga i ciernista droga. Juz w roku 1643
matematyk francuski Blaise Pascal (Rys. 136) oraz
pozniej, w r. 1672 filozof niemiecki Leibnitz (Rys. 137)

Rys. 138. Koto Thomasa. Dolne koito posiada dziewie¢ izebow

roznej dtugosci i moze sie przesuwa¢ wzdluz swojej osi.

Zaleznie od potozenia kota wiegksza lub mniejsza ilos¢ jego
zebow zahacza o zeby kota gornego.

zajmowali sie usilnie wciggu dtugich lat tem zagad-
nieniem; rozwigzane jednak istotnie catkowicie
i idealnie zostato ono dopiero w naszych czasach.
Poprzednio widzielismy, ze mozna wykonywaé
mnozenie przez 3, o ile bedg dwa kota o stosunku
przektadni 1 : 3. W praktyce jednak sg jeszcze i inne
zadania: trzeba méc mnozy¢ przez 1, 2, 3, 4, i t. d.
Z tego wynika, ze nie mozna ustala¢ jednego tyl-
ko raz na zawsze stosunku w przektadni dwoch két,
IFc2NZe musi byé mozno$é zmieniania tego stosunku
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fatwo, stosownie do kazdorazowej potrzeby. To za-
danie wias'nie stawiali sobie wszyscy pracujacy wcig-
gu ostatnich 300 lat nad zbudowaniem maszyny do
liczenia — skonstruowa¢ maszyne, o dajacym sie
zmienia¢ uktadzie -kotek w przektadniach. Z pomie-
dzy licznych proponowanych rozwigzan tego zadania
okazaty sie -najodpowiedniejszemi dwa, ktore tez dzi$
sg prawie wytacznie w uzyciu; mianowicie: t. zw. ko-
to Thomasa i koto Odhnera.

Koto Thomasa (Rys. 138) jest to t. zw. zebate koto
schodkowe; nie ma ono ksztattu ptaskiego krgzka,
lecz raczej ksztalt cylindra — walca, przyczem jego
dziewie¢ zebow sg roznej diugosci: stopniowo coraz
krotsze, tworzac co$ w rodzaju schodkow.

To koto odpowiadatoby naszemu pierwszemu kotu
w omawianym na poczatku uktadzie dwdch kot ze-
batych. Osadzone jest na czworokatnej osi z korbg,
moze przesuwac sie¢ wzdtuz niej i porusza zwyklte
koto zebate o 10 zebach. Dziatanie tego schodkowe-
go kota Thomasa jest widoczne odrazu.

Gdy stoi ono na osi tak, ze wszystkie jego dziewiec
zebOw zaczepia za zeby drugiego kota, to przy jed-
nym jego obrocie to drugie koto obrdci sie 0 9 ze-
bow. Jezeli koto schodkowe przesuniemy wzdtuz osi
tak, aby tylko osiem zebdw zahaczato o koto zebate,
to to ostatnie posunie -si¢ 0 osiem zebdw i podobnie—
dalej: o siedem, sze$¢ i t. d. Nastepnie potgczymy 0$
kota Thomasa z licznikiem, ktory bedzie wskazywat
ilos¢ obrotow jej; nadto wigczymy specjalny przyrzad
do nastawiania, zwany inaczej nastawidtem, wskazu-
jacy zapomoca wyskakujacych cyfr, ilos¢ zebéw kota
Thomasa zahaczajacych o zeby drugiego kota zeba-
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tego. Wreszcie pofgczymy rowniez koto zebate
z licznikiem, ktéry jednak podawac bedzie nie tylko
cate obroty, lecz i dziesigte czesci ich, czyli ze ng
nim jedna dziesigta obrotu oznacza obrdcenie sie te-
go kota o jeden zab.

Przypus¢my, ze pragniemy pomnozy¢ 4 przez 5.
Nastawiamy wiec koto Thomasa tak, aby w okienku
nastawidta stata cyfra 4; oznacza to, ze tylko cztery
zeby tego kota zahaczajg o 10 zebéw drugiego kota.
Nastepnie obracamy korbg poty, az licznik kota
Thomasa wskaze 5, Co przy tem wynikio? Miano-
wicie przy kazdym obrocie kota Thomasa, cztery ze-
by jego zachodzity w zeby drugiego kota i obrocity
to koto o szeroko$¢ czterech jego zebdw, a ponie-
waz okreciliSmy korbe catkowicie pie¢ razy, to dru-
gie koto musiato obrécic¢ sie o pie¢ razy po 4, czyli
0 20 szerokosci jego zebow i licznik jego pokaze
liczbe 20. Wynik wiec naszego obliczenia mozemy od-
czyta¢ na tym liczniku; z tego wzgledu wiec moznaby
nazwac¢ go ,wskaznikiem wynikowym".

Nazwa ,,koto Thomasa" pochodzi od nazwiska Ka-
rola Thomasa, ktéry zyt w latach 1785 — 1870 i ucho-
dzi za zatozyciela przemystu wyrabiania maszyn do
liczenia; poprzednikami maszyn Thomasowskich sa
konstrukcje Pascala i Newtona.

Obok duzych zalet koto Thomasa posiada jednak
i braki, Przedewszystkiem stawia mu sie zarzut, iz
z powodu ksztattu cylindrycznego samego kota wy-
maga ono odpowiednio wiele przestrzeni. Z tego
wzgledu wiec zostaje czesto zastepowane, nieprze-
scignionem przynajmniej do dzi$, kotem szczeblowem
Odhnera (Rys. 150).
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Koto Odhnera ma ksztatt zwyklego, ptaskiego kota
zebatego, zamiast zebéw jednak posiada 10 rucho-
mych szczebli, umieszczonych promienisto wewnatrz
kota. Szczeble te, przez obrét prostego nastawidta,
mogg by¢ wysuwane naksztatt zeboéw poza obwdd
kota. Stosownie do ruchéw nastawidta wysuwa sie
odpowiednia ilo$¢ zebow — az do wszystkich dzie-
sieciu.

Zasada dziatania przyrzadu z kotem Odhnera jest
naturalnie ta sama, co przy kole Thomasa. Np. po-
dobniez wyskakujgca w okieniku cyfra wskazuje, na
ile zebow jest nastawiony obrét kota; reszta odbywa
sie rowniez taksamo, jak opisano poprzednio. Rys. 139. Maszyna do liczenia |I. H. Mullera z roku 1783.

Dotad zajmowalismy sie jedynie obliczeniami z licz-
bami jednoznakowemi i rozwigzywalisSmy je bardzo
tatwo przy pomocy kota Thomasa lub Odhnera oraz
zwyktego kotka zebatego. Rozwigzywanie jednak
obliczen nawet z wieloznakowemi liczbami réw-
niez daje sie przeprowadzac temiz Srodkami bez trud-
nosci. Na te samg 0§, na ktdrej jest umocowane pierw-
sze koto Odhnera, wyrazajace jednostki, nasadzamy
drugie takiez samo — dla dziesigtkow. Jezeli
wiec mamy zadanie np. pomnozy¢ 25 przez 4, to na-
stawiamy koto jednostek na pie¢ zeboéw a koto dzie-
sigtkbw na dwa. Przy obracaniu korbg koto jedno-
stek chwyta ztgczone z niem kotko zebate i, przy
czterech petnych obrotach korby, posuwa je 0 20 ze-
bow naprzéd. Koto dziesigtkow, ze swej strony, za-
hacza drugie kétko o statej ilosci zebow i przesuwa
je o dwa razy po cztery, t. j. o 8 zebdéw. Obroty jed-

i . L ] Rys. 140. Maszyna do liczenia Gaussa z poczetku
nak tego drugiego kota zostajg na wskaznik wyniko-

XIX-go stulecia.
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wy przeniesione dziesieciokrotnie wieksze, tak ze po_
kaze on 80 i 20 t. j. catkowicie wiasciwe 100.

Co daje dobry wynik raz, to oczywiscie moze daé
i czeSciej. Zamiast wiec jednego lub dwodch kot Tho-
masa czy Odhnera, mozemy nasadzi¢ na wat z korbg
osiem, dziewiec, dziesie¢ kot, i wtedy kazde koto be-
dzie odpowiadato wiasciwemu miejscu w uktadzie
dziesietnym cyfr. Jezeli przyjmiemy ostatnie kolo za
jednostki, to dziesigte zkolei, liczac wlewo, z nasa-
dzonych na wat obok siebie bedzie odpowiadato mil-
jardom. W ten spos6b wiec mamy mozno$¢ roztozenia
na tych 10 kotach wszystkich cyfr naszego dziesiet-
nego uktadu, od zera do miljarda, i przy pomocy ko-
tek trybowych, umocowanych na drugim wale, oraz
ztgczonego z niemi mechanizmu wskaznika wyniko-
wego, przemnaza¢ te cyfry prostem obracaniem
korby.

Caly czas dotad przy naszych rozpatrywaniach wy-
chodziliSmy od prostego zestawu dwdéch két zeba-
tych. Dalej za§ — przez przeksztalcenie pierwszego
z tych kot na koto o zmiennej liczbie zebow, uzyska-
lisSmy urzadzenie, ktére wykonywa liczenie mecha-
nicznie przy pokrecaniu korbg. Nastepnie — przez
umieszczenie na tym samym wale z korbg wigkszej
ilosci, odpowiadajacej ilosci miejsc cyfr w naszym
u tadzie dziesietnym, kot zebatych o zmiennej licz-

ie ze Ow i przeniesieniu dziatania ich na dziesiecio-
ze owe <oto wskaznika wynikowego — doszlismy do
nowego przyrzadu, nadajacego sie do liczenia nie
Z °M-Z jednoznakowych, lecz miljonéw i miljar-

T'10 !° jednak jeszcze nie dosieglismy konca:
owiem, abySmy stworzyli ostatecznie dosko.
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natg maszyne do liczenia, brakuje nam jeszcze jednej
rzeczy.

Przypusémy, Zze musimy przemnozy¢ cyfry 745 i 627.
Rozpoczynamy od tego, ze nastawiamy na kotach
Odhnera na wale z korbg liczbe 745. Wykonywa sie
to bardzo prosto przez ustawienie skrajnego kota na
5, nastepnego na 4 i dalszego na 7; wszystkie za$ po-
zostate kota muszg sta¢ na 0, t. j. nie mogg mie¢ zad-
nego potaczenia z kotami wskaznika wynikowego.
Te wiasnie, ustawiong w ten sposob, liczbe 745
mamy pomnozy¢ przez 627, Mozna wykonac to
w ten sam sposdb wiasnie, jak byto opisane; t. j. —
przez obrécenie korby wspolnego dla kot Odhnera
watu istotnie 627 razy. Wowczas licznik tego watu
wykaze 627, a na wskazniku wynikowym bedzie ilo-
czyn z 745 i 627,

Jednakze sama mysl krecenia korbg, jak w kata-
rynce, sto a w innych wypadkach 1000 lub 10000 ra-
zy, jest tak niedorzeczna, ze tego rodzaju rozwigza-
nie omawianego zadania oczywiscie nie moze by¢ na-
wet brane pod uwage.

Umyst jednak wynalazcy, Iktéremu poleconoby roz-
wigza¢ podobne zadanie wiasnie na maszynie takiej
jak opisana wyzej, prawdopodobnie prébowatby w na-
stepujacy sposob wybrna¢ z kwestji: na kole Odhne-
ra nastawitby nie 745 lecz 74 500 i wéweczas, pokre-
ciwszy korbg jedynie sze$¢ razy, uzyskatby na wskaz-
niku wynikowym iloczyn z 745 i 600; nastepnie mogt-
by nastawi¢ 7450, dwa razy przekreci¢ korbg i od-
czyta¢ 745 X 20; wreszcie — w zwykty sposob licz-
be 745 przekreci¢ 7 razy; potem — wszystkie te trzy
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"Wyniki doda¢ razem i rezultat ostateczny datby istot-
nie wiasciwy iloczyn — 745 X 627.

W zupetnie podobny wiasnie sposob zostato zada-
nie to rozwigzane w praktyce; mianowicie tem jedy-
nie, Ze wskaznik wynikowy zrobiono przesuwainym
w kierunku két Odhnera, Z tego za$ jasno wynika,
Ze dzieki takiemu przesunieciu o kazde jedno koto,
czyli jedno miejsce cyfrowe, kazdy poszczegdllny Je-
den obrot korby bedzie miat to samo znaczenie co
dziesie¢ obrotow bez przesuwania wskaznika.

Wtedy wiec wypetnienie zadania bedzie prowadzi-
to sie w nastepujacy sposéb. Przedewszystkiem na-
stawimy w nastawidle liczbe 745, majaca by¢ mnozo-
na. Potem, przy zasadniczem potozeniu nastawidta
i wskaznika wynikowego, przekrecimy korbg siedem
razy; znaczy to w tym wypadku, Ze przemnozylisSmy
745 przez 7. Wynik tego mnozenia ukazuje sie na
wskazniku wynikowym, a popchniety temi obrotami
korby licznik wskaze wspétczynnik 7. Dalej nastep-
nie przesuniemy obydwa ukiady két o jedno miejsce
i przekrecimy korba dwa razy; dwa te obroty przy
akiem potozeniu két znaczg to samo co 20 przy po-
ozeniu zasadniczem. Wynik na wskazniku wyniko-
wym podnosi sie z 7 X 745 na 27 X 745, a licznik
wa u z korbg, t. zw. licznik ilorazowy, wskazuje licz-

j 'Jeszcze raz robimy to samo przesuniecie obu
a 6w oraz szes¢ obrotébw korba. Teraz juz
ze$€ o0 rotéw stajg sie réwnemi 600 obrotom przy
zasa’n’czem, i licznik ilorazowy wskazuje

, T nastawidle wida¢ ustawiong liczbe 745,

n azfl Wynik°wy podaje z nieomylna pewnosci
iloczyn tych dwach I}lcgb 4 467115, yina p 4
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Aby dojs¢ do tego wyniku konieczne naprzéd
byto nastawienie mnoznej 745 zapomocg trzech prze-
sunie¢ raczki dzwigni; daje sie to uskutecznic¢ tatwo
wciaggu trzech sekund. Nastepnie trzeba byto prze-
kreci¢ korba: 7, 2, 6 — razem 15 razy, oraz dwukrot-
nie przesung¢ caty ukiad; co rowniez nawet nie-
wprawna osoba moze wykona¢ swobodnie w 12 se-
kund, lub nieco wiecej; wskazania przytem nastawi-
dfa i wskaznika wynikowego situzg jako kontrola
prawidtowosci wykonanych przesuwac¢ i obracac.
Cate wiec mnozenie bytoby, najzupetniej nieomylnie
i pewnie, przeprowadzone wciggu 15 sekund, bez po-
trzeby jakiegokolwiek obcigzania umystu rachmistrza
maszynowego pracg rachowania. Kazdy czytelnik
moze zrobi¢ takg probe poréwnawczg, wzigwszy
mianowicie, do reki zegarek, wykonac to samo zada-
nie przy pomocy papieru i otdwka. Jeszcze wiecej
oczywistg okazuje sie przewaga maszyny do liczenia,
nazywanej nieraz nie bezpodstawnie stalowym modz-
giem, gdy trzeba przemnaza¢ np. dwie oSmiocyfrowe
liczby i otrzymywac wynik szesnastocyfrowy.

Dla tych co muszg rachowac otéwkiem na papie-
rze, bodaj przykrzejszem od mnozenia jest dzielenie.
Dla maszyny do liczenia za$ przejScie od mnozenia
od dzielenia sprowadza sie jedynie do obracania kor-
ba nie wprawo lecz wlewo.

Zadanie: podzieli¢ 467115 przez 745 oznacza jedy-
nie, ze trzeba znalez¢, ile razy musi by¢ 745 odjete
od 467115, aby w reszcie wypadto zero. A wiec w opi-
sanym przyrzadzie naprzéd nastawiamy: na wskaz-
niku wynikowym liczbe 467115, w nastawidle 745
i obracamy korbg wlewo; przytem samo przez sie

Rys. 151. Maszyna do liczenia f. Nova-Brunsviga.

A B CDETF G H ,d
ZABCDE F G ..

Rys. 152. Najprostszy przyktad pisma szyfrowego. Alfabet
pisma szyfrowego iest przesuniety o jedne litere w stosunku
do alfabetu normalnego.
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rozumie sie, ze wszystkie przesuwania zestawu kot
wykonywamy w porzgdku odwrotnym. Postepujac tak
bedziemy widzieli, ze liczba na wskazniku wyniko-

Rys. 141. Zamykadto g; krazek z cyframi z jest nieruchomo
zkgczony z krazkiem r o dziesieciu zebach,

wym zmniejsza sie stopniowo po kazdym obrocie

'korby i wkoncu staje sie zerem; na liczniku zas$ ilora-

zowym ukaze sie liczba 627 — iloraz.
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We wszystlkiem co$Smy wyzej opisali staraliSmy sie,
mimo nieprzystepnego w pewnym stopniu do opano-
wania materjatu, da¢ mozliwie zrozumiate wyjasnie-
nie dziatania nowoczesnych maszyn do liczenia.

Teraz za$ przedstawimy dalszy rozw6j w Kierun-
ku udoskonalenia poszczegdlnych waznych zasadni-
czych czesci maszyny do liczenia, zaprojektowanej
pierwotnie przez Odhnera, a w ktérej nastepnie udo-
skonalit kota szczeblowe Trinks, konstruktor znanej
maszyny firmy Brunsviga.

Krazek z cyframi z (Rys. 141) jest zigczony nieru-
chomo z krgzkiem r, o dziesieciu zebach: obydwa ra-
zem mogg obracac si¢ na jednej osi. Za zeby krazka r
zaczepia t. zw. zamykadto g, ktére ma za zadanie za-
trzymywanie stale obydwodch kragzkéw w jakiemkol-
wiek chwilowem potozeniu ich. Na obwodzie krazka
z sg wybite pokolei cyfry od 0 do 9, i kazda z nich
odpowiada jednemu zebowi krazka r.

Obok krgzkéw r i z (Rys. 142) umocowany jest
trzeci krazek s, opatrzony jednym wystepem
w ksztalcie zeba; krazek ten moze by¢ obracany oko-
fo swej osi zapomocg korby k.

Jezeli przekrecimy korbe k o jeden caty obrét, to
wystep krazka s zaczepi za jeden zab krazkar i obro-
ci go o jedng dziesigta jego obwodu; dalsze posuwa-
nie sie krazka uniemozliwi zamykadto g Nastgpi to,
gdy zazebienie jego, wypychane przez sasiednie ze-
by, ze$lizgnie sie z ich koncow i wpadnie w najbliz-
szg przerwe miedzy zebami krazka r i zatrzyma go
w tem nowem potozeniu jego. Nastepstwem obroce-
nia sie krgzka r o jedng dziesigta jego obwodu be*
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dzie naturalnie takiz obrot krazka z cyframi, i przy
punkcie a ukaze sie cyfa 1 zamiast dotychczasowe-
go O. Kazdy nastepny obrét korby bedzie wywoty-
wat ukazywanie sie przy punkcie a kolejno cyfr 2, 3,
i t. d.; i wreszcie po obrocie dziesigtym do a powrdci
znoéw O, jak byto na poczatku.

\'4 Zz

Rys. 143, Krazek z jednym zebem, przedstawiony na rys. 142

zastgpiono krazkiem o dwdch zebach. Krazek z opatrzony jest

dhugim wystepem. Gdy krazek z wykona catkowity obrot, to
krazek y obrdci sie o jedng dziesiata swego obwodu,.

Zamienmy teraz krazek s podobnym, lecz o dwdch
wystepach (Rys. 143). Wotedy, przy jednym obrocie
korby, krazek r obroci sie o 2/10 swego obwodu,
przy dwoch obrotach — o 4/10 i t. d. a przy punkcie
a beda ukazywaty sie kolejno cyfry: 2, 4 i t. d.

Tym wiec sposobem mamy mozno$¢ wykonywania
szeregu prostych dodawan; np.: 04-2 =2 + 2 =
4 + 2 =061t d Poniewaz za$ mechanizm ten po pie-
ciu juz obrotach nie moze wykonywac dziatan dalej,
poza podawanie tylko jednostek, » wiec brakowato*
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by dziesigtkow, to rozbudujemy go w ten sposob, ze
obok krazka z dodamy jeszcze drugi krazek z cyfra-
mi y (Rys. 143). Bedzie on réznit sie od poprzednie-
go tern, ze cyfry na nim bedg nastepowaty w odwrot-
nym porzadku. Nadto jeszcze zaopatrzymy krazek z
w diugi wystep.

Na rysunku 143 wida¢ potozenie jej. Znajdujac sie
w takiem potozeniu dziata ona, za kazdym catkowi-
tym prawie obrotem krazka z, na krazek zebaty,
przymocowany do krazka vy.

Na krotko przedtem, zanim 0 cofnie sie z poczat-
kowego potozenia swego pod punktem a, wystep
przy | spowoduje obrét krgzka y o jedng dziesiata
obwodu, i pod a ukaze sie cyfra 1. Gdy przypomni-
my sobie, ze takie potozenie nastepuje po pigtym
obrocie korby, to odrazu bedzie dla nas oczywistem,
ze po pieciu obroceniach korby mozemy wynik do-
dawania 0 +2 +2 + 2 + 2 + 2, t. j. liczbe 10, od-
czyta¢ z obydwdch kragzkéw y i z. Po nowych pieciu
obrotach otrzymamy w tenze spos6b liczbe wyniko-
wg 2?

Oczywistem wiec jest, Ze stosujgc wiekszg ilosé
kragzkow z cyframi, umieszczonych w opisany sposob
rzedem jeden za drugim i zaopatrzonych wystepami
do przenoszenia dziesigtkow, setek, tysiecy i t. d, —
czyli t. zw. ,,dziesietnemi przeno$nikami" — uzyska-
my rozbudowanie maszyny, dajgce moznos¢ wyko-
nywania dodawan z liczbg 2, Gdy za$ zastgpimy kra-
zek s, 0 dwdch zebach, podobnym krazkiem o trzech,
to bedziemy mogli wykonywa¢ dowolne dodawania
z liczba 3. O ile wiec zastosujemy calg serje krazkdw,
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z jednym, dwoma, trzema i t. d. az do dziewieciu, ze-
bami i bedziemy nastawiali je w mechanizmie tym
zmiennie, to bedzie on mogt wykonywac wszelkie
mozliwe kombinacje dodawania z kazdg z liczb od
1 do 9. Umocowawszy za$ taka dziewieciodziatowg
serje  kragzkébw na jednej wspolnej, przesuwalnej
wzdtuz i dajgcej sie obraca¢ zapomocg korby, osi
(Rys. 144), dojdziemy w ten sposob do zasady kota
Thomasa.

Rys. 144. Zasada kota Thomasa. Na o<si znajduje sie dziewiec

krazkéw, opatrzonych jednym do dziewieciu zebow. Kazdy

z tych krazkéw moze powodowaé obroty krazka o dziesieciu
zebach.

Dalsze ewentualne przeksztatcenie tego mecha-
nizmu w celu uzytkowania go do mnozenia i dziele-
nia liczb wieloznakowych, przy pomocy wzmianko-
wanej serji krazkéw, staje wobec powaznych trud-
nosci. Przedewszystkiem wiec, trzeba bytoby unikac
w jaki$ sposdb koniecznosci zbytniego powiekszania
rozmiaréw maszyny, oraz niedogodnosci i trudnosci
wykonywania wszystkich niezbednych manipulacyj
przy uzywaniu jej.
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Wspomniana jednak dziewieciodziatlowa serja
krazkbéw o roznej ilosci zeb6w stanowi teoretycznag
podstawe do urzadzenia, ktdre rozwigzuje to jedno
z najciezszych zadan z zakresu rachowania mecha-
nicznego znakomicie i bardzo zbliza nas do celu osta-
tecznego zbudowania maszyny do liczenia, moga-
cej wykonywaé dziatania nawet z liczbami wielozna-
kowemi jaknajsprawniej i najpewniej. Ponizej poda ly
jest opis kota szczeblowego maszyny do liczenia f.
Brundsyiga, ktoremu mozna, dzieki niezwykle pomy-
stowemu urzadzeniu, nadawac przez proste porusze-
nie reki ilos¢ zebow, potrzebng kazdej chwili.

Krazki p i q (Rys. 145) znajduja sie jeden pod dru-
gim, silnie umocowane na wspolnej osi. Krazek p obej-
muje dokota inny krazek f (Rys, 146), majacy ksztaht
pierscienia z obwodem, odpowiadajagcym obwodowi
krazka g, i dajacy sie obraca¢ dokota p zapo-
mocg raczki h. Aby uniemozliwi¢ bocznie przesu-
wanie sie pierscienia f, do krazka p jest przymoco-
wana ptytka, nie wskazana jednak na rysunku, aby
nie zaciemnia¢ widoku. Na bocznych ptaszczyznach
kragzkoéw p i g, znajduje sie dziewie¢ promienisto roz-
tozonych wycieé¢, w ktérych przesuwa sie dziewieé
czworokatnych szczebli m, posiadajacych, kazdy,
maty wystep r (Rys. 149). Wystepy te wchodzg
w skiadajgce sie z dwdch czesci wyciecie e w pier-
Scieniu f (Rys. 147 i 148).

Gdy bedziemy obracali ragczke h wprawo, to wy-
stepy i beda przesuwaly sie jeden za drugim przez
schodek miedzy obydwiema cze$ciami wyciecia e ku
wyzszej czesci tegoz wyciecia, i gérne konce szcze-
bli m wysung sie poza obwdd krgzka g nazewnatrz.
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W ten sposéb wiec mozna wysuwa¢ dowolng liczbe
szczebli, ktére potem, przez przekrecenie raczki h
w odwrotnym kierunku — chowa¢ zpowrotem. Cate
urzadzenie to jest uzupetnione nadto jeszcze jednem
zamykadtem sprezynowem, ktére

wskakuje w jedno z wycie¢ na we-

wnetrznym brzegu krazka f (Rys.145).

Zadaniem tego zamykadta jest unie-

mozliwi¢ krazkowi f samowolnie po-

ruszanie sie naprzéd lub wtyt, czyli

tym sposobem uzalezni¢ wysuwanie

i cofanie sie szczebli jedynie od po-

ruszania raczki h reka.

W takiem wiec nastawidle mamy
do rozporzadzenia dziewiecioszcze-
blowy krazek, ilos¢ zebdéw ktoérego
mozemy zmienia¢ bardzo tatwo we- Rys. 145.
dtug potrzeby. Mniejszy krazelt

T L, . . p przymocowa-

Jezeli wiec umieScimy taki krazek ny jest do wie-
szczeblowy, zamiast wyobrazonej na  Kszego krazka g
rysunku 142 serji kot, to, bez zad- g obwodze

’ ' razka q znajdu-
nych objasnien, staje sie oczywistem, je si¢ dziewigc
ze krazek ten spetnia zadanie kazdej wieciy Tl
takiej serji dziewieciodziatowej (rys.

150).

W istocie tez, tylko dzieki tym, dajgcym sie nasta-
wia¢ krazkom szczeblowym, okazata sie mozliwo$é
stworzenia takiej maszyny do liczenia, ktora, przy
swej matej objetosci i trwatej budowie, moze odpo-
wiada¢ wszelkim stawianym jej wymaganiom.

Na rysunku 151 jest przedstawiona taka maszy-
na f. Nova-Brunsviga, pracujgca z krgzkami szcze-
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blowemi. W czesci $rodkowej jej znajduje sie dzie-
sieC szczelin z cyframi obok i raczka w kazdej. Racz-
ki te sg t. zw. drgzkami nastawnemi dziesieciu krgz-
kéw szczeblowych; tak ze mozna operowaé liczbami
dziesiecioznakowemi. Nizej pod szczelinami widac
na rysunku wskaznik wynikowy, nad niemi za$
nastawidto i wskaznik ilorazowy. Korba z prawej
strony stuzy do obracania mechanizmu. Jak widac

Rys. 146. Uktad kragzkéw przedstawiany na rys, 145 jest obje-
ty przez krazek f. Maty krazek p znajduje sie w $rodku ry-
sunku. Krazek f posiada wyciecie e. Wystepy v szczebli (ob.
rys. 149 tkwig w wycieciu e, natomiast wiasciwy szczebel
znajduje sie w wycieciach krazka g. Krazek f mozna obracac
zapomocg raczki h

ze wskaznika wynikowego, mozna zapomocg tej ma-
szyny wykonywac dziatania az do osiemnastoznako-
wej liczby rezultatu koricowego,

Maszyny do liczenia sg dzi§ w bankach, buchalte-
riach, biurach statystycznych, technicznych oraz
wielu innych instytucjach wprost niezbedne. Uwal-

niajg one pracownikéw od wyczerpujacej nerwy pra-
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cy, ktora przytem tylko w pewnym stopniu wydaje
sie, zewnetrznie, pracg umystowg, gdyz w istocie
jest najzupetniej mechaniczng, a mimo to natezajgca
bardzo umyst. To, do czego dazyly w ciggu ostatnich
trzech stuleci wielkie umysty, dzi§ znalazto najzu-
petniejsze rozwigzanie; nadto rozwdj tych mechaniz-
mow poszedt jeszcze dalej i doszedt do skonstruowa-
nia mechanizmu, bedacego potgczeniem maszyny do
liczenia odrazu z maszyng do pisania.

Rys. 147, Dopoki wystep tkwi Rys, 148. Podczas obrotu krgz-
W wewnetrznej czesci wycie- ka Wysteéay szczebli przesu-
cia e, dopdty szczebel nie wy- wajg sie do zewnetrznej czes-
staje na zewnatrz poza ob- ci wyciecia ¢, i wowczas szcze-
wod krazka. ble wysuwajg sie poza ob-

wod  krazka.

Przy wszystkich maszynach, ktéreSmy przejrzeli,
pracujacy na nich zawsze jednak jest zmuszony za-
dania swe i wyniki zapisywac recznie na papierze.
Gdyby umiat on pisa¢ na maszynie, to mogtby posta-
wic jg obok maszyny do liczenia i zapisywac na niej
wyniki. Wynalazcy jednak poszli dalej i potaczyli
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obiedwie maszyny razem, tak, ze wystarcza nacisnie-
cie paru klawiszy maszyny do liczenia, aby podawa-
ne przez nastawidto, wskaznik ilorazowy i wskaz'
nik wynikowy rezultaty odrazu gotowe wychodzity
zapisane na taSmie papieru. Takie ulepszenie bytoby
niezmiernie cenne np. w wielkich fabrykach dla obli-
czania poszczegOlnych ptac robotnikom, gdyz maszy-
na dawataby natychmiast na kartce obliczenie, ktore
mozna bytoby odrazu dotgczy¢ do wyptaty. Podob-
nie i w wielu innych instytucjach takie natychmia-
stowe utrwalanie pismem wynikéow rachunkowych
bytoby oczywiscie bardzo pozadane i cenne. Nalezy
wiec spodziewal sie, ze przyrzad, taczacy w sobie
maszyne do liczenia i maszyne do pisania, bedzie po-
zadanym w niedalekiej przysztosci dla uzytku ogdl-
nego.

Przy sposobnos$ci mozna jeszcze zaznaczyé, ze
obecnie sg w toku bardzo powazne prace i usito-
wania wynalezienia takich maszyn biurowych, kto-
reby calg robote, np. w buchalterji bankowej,
a zwilaszcza specjalnie prowadzenie kont, wykony-
waty catkowicie mechanicznie.

Maszyny takie dzielityby sie na: perforujace
(dziurkujace), segregujace i kontujgce. Pierwsze wy-
gladajg zewnetrznie prawie jak maszyny do pisania,
Zapomocg ich na kartkach, ustalonego raz na zawsze
formatu, bytyby wpisywane wszelkie oficjalne pozy-
cje obrotowe, dotyczace obcigzenia lub uznania kont
poszczeg6lnych klientébw, w okresSlonej dacie i na
okre$long kwote. Maszyna perforujagca — z jednej
strony, zapisywataby te dane pismem maszynowem,
z drugiej zaS§ — perforowataby te karty pewnemi
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ustalonemi znakami, ktére podawatyby kolejnos¢ dat,
numerow kont i sume obcigzenia lub uznania konta.

Tak przygotowane karty przechodzityby do ma-
szyny segregujacej, ktéra zapomocg delikatnych kon-
taktdbw przeprowadzataby segregowanie nieomal
momentalnie. Te delikatne sprezynowe, mosiezne
kontakty sg jakby elektrycznemi palcami, przesuwa-
jacemi sie po kartach i, natrafiajgc na dziurkowane
miejsca, wywotujg styk i wskutek tego powodu-
ja, ze Kkarty zostajg rozsegrego-
wane — najprzéd wedtug wiasci
cicieli kont, nastepnie dat i wre-
szcie wedlug obcigzenia lub
uznania konta. Potem juz sztyby Rys, 149. Pojedynczy
na maszyne kontrolujaca, podo- ~SZCzebel z wystepem.
bng roéwniez do maszyny do pisania, lecz z napedem
elektrycznym, ktéra napoczekaniu wystawiataby ka-
zdemu klientowi wiasciwe jego konto.

To opisane pokrétce mechaniczne ksigzkowanie
jest jednak dzi$ jeszcze jedynie muzyka przysztosci.
Dzi$ juz wszakze jest tak daleko rozwiniete i cze-
§ciowo w uzyciu, ze mozna juz mowi¢, iz stopnio-
wego wypierania pracy ludzkiej przez maszyny na-
lezy oczekiwa¢ w nietak zbyt dalekiej przysztosci.

Na zakonczenie mozna podaé, niemniej od po-
przednich interesujacy przyktad inteligentnej maszy-
ny, mianowicie maszyny do szyfrowania i odszyfro-
wywania. Nieomal tak dawno jak istnieje pismo, lu-
dzie starali sie wynalez¢ lub zbudowaé pismo tajem-
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ne, ktére byltoby dla niewtajemniczonych catkowicie
nie do odczytania. Najdawniejszy sposéb polegat na
tern, ze caly alfabet przesuwano o pewng liczbe li-
ter. Np. jak na rysunku 152 — gérny wiersz zawie-
ra litery do wiasciwego tekstu wysytanego powia-
domienia, czyli tak zwanego jasnego pisma, dolny
za$ — ten sam alfabet, lecz przesuniety o jedna lite-
re; litery dolnego wiersza — w szyfrze — odpowia-
dajg literom gérnego — w tekscie whasciwym. Oczy-
wiscie, przy takim prostym sposobie jest bardzo ta-
two przerobi¢ tekst whasciwy na szyfrowy i odwrot-
nie — odszyfrowa¢ na wiasciwy.

Te metode szyfrowania nazywajg czasami pismem
tajemnem Juljusza Cezara, aczkolwiek z catg pew-
noscig jest ona o wiele pdzniejsza. Cztowiek wpraw-
ny dzi$ odszyfrowatby takie pismo w pie¢ minut naj-
wyzej. We wszystkich jezykach kulturalnych, jak
mstwierdzono, sg pewne state niejako prawidta czesto-
tliwosci powtarzania sie poszczeg6lnych liter. Prawi-
dta te sg tez wiasnie bardzo brane pod uwage przy
uktadaniu klawiatury maszyn do pisania; np. litera E,
dalej pewne spotgloski. Osoba, deszyfrujgca tekst
i znajaca wiasnie te wiasciwosci danego jezyka, jest
w moznosci szybko wykry¢, co oznacza kazda uzyta
w szyfrze litera czy znak; zaréwno tez, jednocze-
$nie czy ma do czynienia z alfabetem przesunie-
tym, czy tez z innym rodzajem szyfru.

O ile wiec idzie o istotne zaszyfrowanie, to trze-
ba klucz szyfru, mozliwie znacznie skomplikowac.
Jednym z takich sposob6w mogtby byé¢, wedtug tego
samego rysunku 152 nastepujacy: najprzéd odnalez¢
pierwszg litere tekstu wiasciwego, potem przesungé

Rys. 153. Maszyna do szyfrowania, zbudowana przez
inz. Kryha.

zona-l a4 “~aSkyna C*° szyfrowania otwarta i czesSciowo rozio-
zona. a — mechanizm zegarowy; b — wymienne kota zebate,
c —tarcza z szyfrem.
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dolny alfabet o jedng litere wlewo i odnalez¢é druga
litere tekstu wihasciwego, nastepnie zndw przesungc
dolny alfabet o jedng litere wlewo i odnaleZ¢ trzecig
litere tekstu i t. d. Taki szyfr nastreczatby deszyfru-
jacemu juz spore trudnosci; dla dzisiejszych jednak
biegtych specjalistow nie bytby dtugo nieczytelnym.

Rys. 150. W uktadzie kragzkéw przedstawionym ha rys. 143 za-
stagpiono krazek z dwoma zebami kotem Odhnera. Widac
trzy wysuniete szczeble.

Wymyslano wiec wcigz wiele nowych kluczéw ta-
jemnych i stwarzano rzeczywiscie szyfry, ktore byty
istotnie nie do odczytania, bez posiadania klucza
od nich. Teoretycznie wydaje sie bardzo tatwem
zachowac taki klucz w tajemnicy; w praktyce jed-
nakze, np. w czasie wojny okazywato sie wielo-
krotnie nieraz wprost niepodobienstwem ukrycie
jgéj‘g)dyz czy to przez szpiegbw, czy przekupstwem
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lub wykradzeniem udawato sie niepowotanym
wchodzi¢ w posiadanie odpisow tych notatek,
ktére deszyfrujacy urzednik poselstwa czy jakiej$
instytucji z konieczno$ci musi robi¢ dla siebie, aby
modc, nie polegajagc catkowicie na zawodnej nieraz
pamieci, przetozy¢ szyfrowang depesze swego rzadu
na tekst wiasciwy.

Nieprawy posiadacz wykradzionego klucza oczy-
wiscie nie ogtasza nigdy o tym fakcie; dopiero wiec,
gdy poszkodowane panstwo spostrzega, ze wszelkie
jego dyplomatyczne zamierzenia sg zawczasu wiado-
me przeciwnikowi i czestokro¢ zostajg pokrzyzowa-
ne, to dochodzi powoli do przekonania, ze najwi-
doczniej klucz jego szyfru zostat zdradzony, i ze za-
chodzi natychmiastowa konieczno$¢ wprowadzenia
innego klucza. Ogolnie zwykle nie dochodzi do takiej
ostatecznosci, lecz jedynie, stosownie do okoliczno-
éci, stale co jakie$ pare miesiecy zostaje klucz zmie-
niany, aby wiasnie zapobiec mozliwemu zdradzeniu
go. Ale i ten Srodek kryje w sobie tez powazne nie-
bezpieczenstwo. Nowy klucz musi by¢ podany do
wiadomosci poszczegllnym poselstwom danego pan-
stwa; wiec dokonuje sie tego przez specjalnych urze-
dowych kurjeréw dyplomatycznych, to wtasnie prze-
sytanie takie nastrecza pozadane okolicznosci szpie-
gom panstwa nieprzyjacielskiego.

O wiele lepsze rozwigzanie uzyskuje sprawa ta za-
pomoca maszyny. Przypusémy, ze w stolicy panstwa
w jakiem$ poselstwie znajdujg sie dwie uzgodnione
miedzy sobg maszyny — szyfrujgca i deszyfrujgca.
Obiedwie one pracujg oczywiscie z jednym ustalo-
nym kluczem; klucz jednak ten nie istnieje, tak jak
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w dotychczas opisywanych wypadkach, w postaci
notatki, na papierze, ktéry mozna fatwo skopjowac,
lecz ukryty jest niejako w uktadzie kotek mechaniz-
mu tych maszyn. Moznaby wiec zdoby¢ go jedynie
przez skradzenie catej maszyny lub conajmniej catej
stej czesci mechanizmu, ktéra zawiera wiasnie klucz.
Taka kradziez jednakze wydataby sie zaraz na drugi
dzien i nie osiggnetaby celu. Oczywistem wiec jest,
ze maszyna taka pod kazdym wzgledem daje wiek-
sze zabezpieczenie przeciw wszelkim mozliwym pro-
Jlr)om zdobycia klucza szyfru przez strony niepowo-
ane.

Istotnie tez udato sie inzynierowi, nazwiskiem Ale-
ksander Kryha, zbudowa¢ maszyne szyfrujaca i de-
szyfrujaca, ktdra nietylko, ze posiada wszystkie za-
lety wymienione poprzednio, lecz nadto wprost 0szo-
tamia fantastyczng liczbg mozliwych kombinacji szy-
fru. Jak zostato obliczone matematycznie, mecha-
nizm tej maszyny daje zdumiewajacg liczbe 463 kwa-
dryljonéw wszelkiego rodzaju kombinacyj, mozliwych
do przeprowadzenia na niej. Cyfra ta na papierze
przedstawia sie jako 463 z 24 zerami. Komu sama
mona bezposrednio mato przemawia do wyobrazni, ten
moze uplastyczni¢ jg sobie w nastepujacy sposob.

.y y kazdy cztowiek z liczby dwoch miljardéw
nuesz ancéw globu ziemskiego posiadat taka maszy-
ne, 0 mog by na niej przeprowadzac¢ sam, niezalez-
nie 0 pozostatych ludzi, 200 biljardéw réznych kom-

+ UCZa szyfrur zanim okazatoby sie prawdo-
po o iens wo, iz wypadkowo natrafitby on na jedng

a g sama kombinacje, na jaka podobniez trafitby
ktorys z reszty mieszkancow ziemi.
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Po tych objasnieniach przygotowawczych przyj-
rzyjmy sie teraz samej maszynie, jaka wyobraza ry-
sunek 153. Cata maszyna, wykonana w wigkszej cze-
§ci z metalow lekkich, tak ze wazy réowno 4 kg.,
znajduje sie w aluminjowym futerale, wielkosSci oko-
to 25 X 20 cm. i 10 cm. wysokim. Przez okienko
w pokrywie tego futeratu wida¢ dwa koncentryczne
potkola, podzielone na 26 przedziatek, z ktérych kaz-
da posiada litere i cyfre.

Obydwa te potkola czcionek odpowiadajg poda-
nym na rysunku 152 dwém rzedom liter. Potkole
zewnetrznie, wigksze, zawiera pismo ,jasne wia-
Sciwe, wewnetrzne za$ — szyfrowe. Gdy wiec chce-
my zaszyfrowaé jaki$ tekst, to musimy dla kazdej
litery jego odnalez¢ wedtug liter potkola zewnetrz-
nego odpowiadajaca jej litere szyfru — na poétkolu
wewnetrznem, lub tez, o ile chcemy szyfrowac cy-
frami — odpowiadajacg cyfre.

Jak bylo powiedziane poprzednio, szyfrowanie
przez proste przesuwanie alfabetu dzi$ nie daje juz
zadnej pewnosci. Z tego wzgledu wiec miedzy ze-
wnetrznem a wewnetrznem kotem czcionkowem
znajduje sie mechanizm zegarowy, ktory przy szy-
frowaniu lub odszyfrowywaniu kazdej poszczegolnej

litery przesuwa obydwa krazki o pewng okre$long
odlegtos$¢ wzgledem siebie. Wielko$¢ tych przesu-
nie¢ zmienia sie od wypadku do wypadku, a wyko-
nywa je specjalne kotko b, posiadajgce na obwodzie
moddzielne grupy zebow. Ukazuje to dokiadnie rysu-
nek 154. Widzimy na nim otwartg maszyne, mecha-
nizm zegarowy, wyjete kotko b i koto czcionkowe ¢
z czcionkami szyfru. Kétko b posiada 15 grup zebow,
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i pod kazdg grupa znajduje sie w tarczy kotka otwo-
re lub nakladka. Przy kluczu szyfru jest notatka,
wskazujgca, zgodnie z tem, jak jest uméwione, od
térego otworka kazdorazowo ma rozpoczynaé sie
tekst przy szyfrowaniu lub odszyfrowywaniu. A wiec
to juz nawet samo daje 15 catkowicie réznych jeden
mod drugiego kluczy, poniewaz kotko to zawiera 15
otworkéw. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie do-
dawa¢ do kazdej poszczegblnej maszyny wiekszg
ilos¢ tego rodzaju kotek zebatych, ktére mozna z ta-
twoscig usuwac i naktadac na ich miejsce inne.
Zobaczymy teraz, jak odbywa sie szyfrowanie na
takiej maszynie. Szyfrujacy najpierw sprawdza, czy
koto zebate maszyny i uméwiona naktadka, od kto-
rej ma sie zaczynaé, stojg w punkcie zerowym. Po
lewej stronie swej ma on tekst do zaszyfrowania, po
prawej — otowek i papier; mechanizm zegarowy
maszyny jest nakrecony. Odszukuje wiec pierwszg
litere posiadanego tekstu wiasciwego na zewnetrz-
nem potkolu czcionkdw i zapisuje stojaca nad nig
literg wewnetrznego poétkola — jako pierwszg litere
szyfru. Po tem naciska znajdujacy sie na przedniej
stronie futeratu maszyny guziczek (rys. 153). Mecha-
zegarowy poczyna isC i przesuwa obydwa pot--
bafL® nt e?0SC zalezng od grupy zebow kotka ze-
rotienli - aS ePn’e w sam sposob wyszukuje na
i zanic .ZeWn”trznem drugg litere tekstu wiasciwego
wtwnnfré S 0,4C3 nad nig litere szyfrowg z krgzka
go W T ’ak® druZ4 litere tekstu szyfrowe-
(ruje_caty o~ : .
sio-™ "1 -j Wiasciwy. Samo przez si¢ rozumie
az ym razem przesuniecia obydwoch pot-

ZJobycw teclmiy
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koli sg r6zne; a poniewaz nieustannie dodajg sie,
Wiec powstaje niezliczona ilos¢ kombinacyj, ktora
drwi sobie ze wszelkich usitowan odszyfrowania je-
dynie umystem.

Przy stosowaniu opisanej metody szyfrowania jed-
nak, gdyby pozostawia¢ przerwy miedzy wyrazami,
to moznaby rozrézni¢ kazdy oddzielny wyraz po dtu-
gosci jego, Aby wiec i w tym kierunku zatrze¢ wszel-
ki $lad dla mozliwosci odszyfrowania, wyrzuca sie
w literach obydwoch pétkoli czcionkowych litere ,j |
a zamiast niej, gdy wypada ona, stawia sie ,,i ; na-
tomiast ,,j" uzywa sie dla oznaczania przerw miedzy
wyrazami; czyli ze szyfrujacy szyfruje tak, jakby
w tych miejscach, gdzie sg przerwy, stata litera ,,j“.
Wreszcie caty, powstaty w ten sposéb niekonhczacy
sie, rzad liter dzieli sie na regularne, np. po piec liter,
grupy; tak ze cato$¢ niczem nie jest podobna do po-
przedniego podziatu stobw w tekscie whasciwym i nie
moze zdradzi¢ dtugosci ich.

Odszyfrowanie tak sporzgdzonego tekstu jest na-
turalnie mozliwe tylko wtedy, gdy posiada sie scisle
taka samg maszyne, z takiemi samemi kotkami ze-
batemi i z tak samo obsadzonemi na obydwo6ch pot-
kolach czcionkowych literami i cyframi. Przy rozpo-
czynaniu odszyfrowywania sprawdza sig, czy kétko
zebate z umowiong do rozpoczynania naktadka stoi
na zerze, potem wyszukuje sie pierwszg litere szy-
frowego tekstu na wewnetrznem potkolu czcionko-
wem i wypisuje odpowiadajacg jej litere z potkola
zewnetrznego, jako pierwszg litere tekstu wiasciwe-
go. Po tem dozwala sie mechanizmowi zegarowemu
zrobi¢ jeden ruch, i wynajduje w ten sam spos6b na-

Rys. 155. Maszyna do szyfrowania, poteczona elektrycznie
z dwiema maszynami do pisania. Na pierwszej maszynie pisze
sie normalny tekst, druga maszyna wypisuje go szyfrem.
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stepng litere wiasciwego tekstu; postepuje sie tak,
az dopoki nie odszyfruje sie catego tekstu.

Jak wida¢ z tego, niezwykle prostemi Srodkami
mechanicznemi zostato rozwigzane zagadnienie, nad
ktérem najtezsze umysty pracowaly przeszio 2000
lat. Dopiero maszyna umozliwita takie ukrycie wia-
Sciwego tekstu, ze zapewnifa tajno$¢ jego przeciw
wszystkim niewtajemniczonym; gdyz wogole istotnie
jest on mozliwy do odczytania jedynie dla tych, kto-
rzy posiadajg maszyne, SciSle taka samg jak ta,
w ktorej byt on ukryty.

Podobnie jak w opisywanych w poczgtkowych
ustepach niniejszego rozdziatu maszynach, dalszy
rozwdj tych szyfrujgcych maszyn poszedt w kierun-
ku potaczenia ich z maszynami do pisania. ldeatem
jest maszyna, na ktérej moznaby pisa¢ tekst wiasci-
wy, a otrzymywac szyfrowany. Jest to jednak, cat-
kowicie zrozumiale, nieosiggalne. Na zwyklej maszy-
nie do pisania mozna uzyska¢ jedynie tylko jedno
proste i ustanowione raz na zawsze ew. przesuwa-
nie alfabetu, drogg zmieniania X razy stalowych
czcionkdw na uderzajgcych mioteczkach. Totez Kry-
ha poszedt w kierunku innego, takiego jak na rysun-
ku 155, urzadzenia: dwdéch maszyn do pisania i wig-
czonej miedzy nie maszyny szyfrujgcej, poruszanej
elektrycznie. Na jednej z maszyn pisze sie tekst wia-
Sciwy, ktory oczywiscie wychodzi odbity czcionka-
mi maszyny na zatozonym papierze. Podczas druko-
wania jednak potgczone z tg maszyng urzadzenie
elektryczne, przy kazdem uderzeniu w klawisz ma-
szyny pierwszej, daje wiasciwy dla danej poszczegol-

U ncjMitery impuls czyli pobudke pradu do maszyny
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szyfrujacej. Tam impuls ten nadaje znéw, odpowied-
niej wedtug klucza tej maszyny, literze szyfrowej po-
budke, ktéra zkolei zostaje przekazana od niej do
drugiej maszyny do pisania i w niej wywotuje uderze-
nie, odpowiadajgce pobudzajacej literze szyfrowej.
W ten sposob wiec powstaje ostatecznie wydruko-
wany na zatozonym papierze na drugiej maszynie do
pisania tekst szyfrowy, rownoczesnie z pisaniem na
pierwszej maszynie tekstu wiasciwego. Caty zestaw
ten moze pracowac¢ w obydwdch kierunkach; podob-
nie tez jest odwracalng maszyna szyfrujagca. Mozna
wiec np. tekst, majacy by¢ odszyfrowanym, pisa¢ na
drugiej maszynie, a wowczas na pierwszej otrzymuje
sie odrazu tekst wiasciwy.

Nie bez duzego nawet znaczenia jest fakt, ze t®
zadziwiajgce manipulacje z dwoma zwyktemi maszy-
nami do pisania wraz z maszyng szyfrujacg osigga
sie przez wiaczenie bardzo prostego przyrzadziku
elektrycznego; gdy za$ maszyny te w danej chwili
nie sg potrzebne do szyfrowania, to wystarcza wy-
jecie paru niewielkich czesci tego przyrzadziku,
i obiedwie maszyny mogg by¢ uzyte jako zwykte ma-
szyny do pisania.

Opisana maszyna szyfrujaca, dzieki jej prostocie
i najzupetniejszej pewnosci dziatania, powinnaby, we-
dtug wszelkiego prawdopodobienstwa, spowodowaé
zwiekszenie stosowania szyfrowanych tekstow i li-
stow réwniez i w Swiecie handlowym i przemysto-
wym. W ubiegtych latach, a nawet wiekach, ptsmc
szyfrowane stuzyto gtdwnie do korespondencji dy-
plomatycznej i urzedowej, tajnos¢ ktérej byta j wie*
lu wzgledéw niezbedna. W czasach dzisiejszych ejsra
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wy handlowe i przemystowe jednak majg niemniej-
sze znaczenie, niz urzedowe; i wiele razy udanie sie
takich tranzakcyj ma o wiele wiekszg cene dla po-
mysInosci czy szkdd setek tysiecy ludzi, niz jakie$-
kolwiek, wiecej lub mniej, matoznaczne sprawy dy-
plomatyczne. Totez dzisiaj, obok istniejgcego od wie-
kow tajnego wywiadu politycznego, wywiad handlo-
wy i przemystowy rozwija sie stopniowo coraz wie-
cej j wyrzadza niejednokrotnie wielkie szkody. Tu
wiec 'wiasnie wkracza maszyna szyfrujgca i zapew-
nia handlowi i przemystowi te ochrone, ktoérej dzi-
siaj coraz wiecej domagac sie Sg one zmuszone.



komunikacja z ksiezycem

Ud czasu, gdy Juljusz Verne przeszto 60 lat temu
napisat swa fantastyczng ,,Podr6z na ksiezyc , nie
pozostawiali ludzie w spokoju zagadnienia ztozema
wizyty temu bliskiemu sgsiadowi ziemi. Droga do nie-
go nie jest tak daleka-okoto 52 000 mil geograficz-
nych, czyli przeszto 384000 kilometréw. Swiatto
przebiega te odlegtos¢ mniej wiecej w V/* sekundy;
ale nawet szybkie nasze dzisiejsze srodki komunika-
cyjne pozwolityby nam przeby¢ jg w znosSnym czasie.
Podréz np. dobrym samolotem, o szybkosci 300 km.
na godzing, zajetaby 1280 godzin, czyli 53 dni, t. ).
mniej wiecej tyle, co podr6z dokota ziemi.

Niestety, samolot nie jest odpowiednim srodklem
do podrézy na ksiezyc, poniewaz — poza wszelkiemi
innemi przeszkodami — powietrze, ktéreby miato
podtrzymywac go, jest juz na wysokosci 50 km. tak
rzadkie, ze nie uniostoby nietylko samolotu, lecz na-
wet balonu; na wysokosci okoto 300 km. za$ zupet-
nie konczy sie. Zeglarz powietrzny dosiegnatby wiec
prawie zaledwie jednej tysigcznej czesci swej drogi
na ksiezyc,

W tych warunkach nalezy stworzyc |nny Srodek
komunikacji z ksiezycem. Juljusz Verne wybrat do
tego wystrzat z armaty olbrzymich rozmiaréw. Opart
sie on przytem na dajacych sie tatwo obliczyé pod-
stawach, ze pocisk, wyrzucony z ziemi w kierunku
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ksiezyca z szybkoscig poczatkowg 20 km. na sekun-
de, przezwyciezylby istotnie site przyciggania ziemi
i na odlegtosci nieco ponad 270000 km. od ziemi do-
leciatby do punktu neutralnego, t. . tego, gdzie przy-
cigganie ziemi rownowazy sie z przycigganiem Kksie-
zyca. Od tego punktu, pocisk podlegatby przycigga-
niu jedynie ksiezyca i spadtby na jego powierzchnie.

Warunek nadania pociskowi predkosci poczatko-
wej 20 km. na sekunde jest o wiele tatwiejszy do wy-
powiedzenia, niz do wypetnienia w praktyce. Pred-
ko$¢ poczatkowa pociskbw naszych najwiekszych
dziat okretowych wynosi jedynie 1 km. na sekunde.
Dzieki specjalnej konstrukcji i niespotykanej diugo-
§ci luf dziat udato sie w czasie wojny Swiatowej
osiagna¢ predkos¢ poczatkowa pociskow 2 km. na
sekunde. Zwiekszenie dziesieciokrotnie tej szybkosci
stawiatoby konstruktorom dziat takie zadania, kto-
rych dzisiejszemi $rodkami technicznemi bodaj nie
datoby sie wypehic.

Przypusémy jednak, ze udato sie uzyskaC takg
predkos¢ poczatkowa; mimo to jednak wynik nasze-
go przedsiewziecia w dalszym ciggu byiby bardzo
watpliwy. Pocisk musiatby przebywac z takg olbrzy-
mig szybkoscig dolne, najgestsze warstwy atmo*
sfery, wiec wskutek powstajgcego przy tern tarcia
0 powietrze prawdopodobnie tak silnie rozpalitby sie,
ze roztopitby sie i opadt w postaci deszczu stopione*
go metalu.

W kazdym razie technika naszych czaséw zarzu-
cita najzupetniej dawny pomyst Verne'a — wystrza-
tu z armaty do ksiezyca. Natomiast gruntownie i we
wszelkich szczego6tach obliczyta i wyprébowala, za-
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réwno teoretycznie, technicznie, jak praktycznie, in-
ny catkowicie $rodek komunikacyjny, gwarantujgcy
zasadnicza techniczng przydatnos¢ jego. Tak ze po-
dr6z na ksiezyc moznaby sprowadzi¢ praktycznie
juz jedynie do kwestji pienieznej. Gdyby znalazto sie
tych niewiele koniecznych na ten cel miljonéw, to
skomunikowanie sie z ksiezycem mogtoby by¢ cal-
kowicie powaznie juz opracowywane i zapoczatko-
wane praktyczne uskutecznienie. Gdy tylko zostanie
dokonane pare przelotéw nad biegunami, to przesta-
ng one przedstawiac jakis mniej lub wiecej pocigga-
jacy interes, i zagadnienie zwiedzenia ksiezyca stanie
sie aktualne.

Zgbry mozna powiedzie¢, ze zarébwno obydwa bie-
guny, jak podobniez i ksiezyc, przedstawiajg jedynie
interes naukowy. Ze strony praktycznej, niema poco
wybiera¢ sie do krain biegunowych. Bieguny ziem-
skie bowiem, jak to stwierdzity bez zadnych watpli-
wosci wyprawy samolotami i balonami, przedstawia-
ja nieskonczone pustynie lodowe, na ktorych nawet
Eskimosi nie mogg mieszka¢. Czy w okolicach tych
znajduje sie wiecej czy mniej lagdow — mogtoby to
interesowac, by¢ moze, geograféw i geologéw; dla
ogotu jednak jest kwestja ta catkowicie bez zna-
czenia.

O ksiezycu za$ wiemy z calg pewnoscia, ze nie po-
siada on ani atmosfery ani wody; tak ze ludzie mo-
gliby przebywaé na jego powierzchni jedynie w ubra-
niach w rodzaju kostjumu nurkdéw, lecz nie dajacego
sie zgnie$¢, oraz — przy sztucznem dostarczaniu tle-
nu do oddychania. Sama powierzchnie ksiezyca sta-
nowig niewietrzejgce skaly, o sktadzie, wedtug
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wszelkiego prawdopodobienstwa, takim samym, jak
skaty ziemskie. Dalej wiadomo, iz kazde miejsce na
powierzchni ksiezyca ma przez jedng potowe miesig-
ca noc, a przez druga dzien. Wciagu takich dtugich
dni promienie stonca, nie tagodzone niczem, wytwa-
rzajg straszliwy nie do zniesienia zar; wowczas —
gdy podczas czternastodniowej nocy temperatura
moze spada¢ do temperatury przestrzeni miedzypla-
netarnych, t. j. do takiej, przy ktorej wszystkie gazy
skraplajg sie.

Rys. 156. Dziatanie rakiety.

a. Rurka tekturowa napetniona materjatem wybuchowym jest

przymocowana do zerdzi, b. Przekréj podluzny rakiety,

w gornej czesci znajduje sie materjat Swiecacy, c. Zapalono
materjat wybuchowy. Rakieta wznosi sie.

Gdyby wiec istotnie ludzie doszli do tego, ze mo-
gliby odwiedzi¢ ksiezyc, to wyprawa taka winna
mie¢ za cel zbadanie przedewszystkiem zupetnie nie-
znanej dotad ludziom, stale odwr6conej od ziemi cze-
Sci ksiezyca. Druga bowiem zwrédcong ku ziemi zna-
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my prawie dobrze, o ile nie lepiej, niz niektére czesci
naszej wiasnej planety. Powierzchnia ksiezyca, ogla-
dana przez najsilniejsze teleskopy ziemskie, przed-
stawia sie nam tak, jakgdyby$my patrzyli na nig go-
lem okiem z odlegtosci zaledwie dziesieciu mil geo-
graficznych. Taki wyrazny wyglad pochodzi z pra-
wie catkowitego braku atmosfery, ktoraby zastania-
fa i przeszkadzata widzie¢ wyraznie i studjowaé
wszelkie szczegdty skat i krateréw ksiezycowych.

Jak wszedzie — jest tam wiele dla nas niewiado-
mego; co tez pobudza fantazje i tworzenie najrézno-
rodniejszych basni. Dopoki ludzie nie przelecieli nad
biegunami, utrzymywato sie stale przekonanie, ze
moga znajdowac sie tam niezmiernie wielkie otwarte
przestrzenie wodne, z obfitem zyciem zwierzeceni
i roslinnem. W podobny sposéb fantazjowano nieraz
tez i na temat drugiej, niewidocznej dla nas, czesci
ksiezyca. Utrzymywano, Ze by¢ moze przeniosta
sie na nig cata woda z ksiezyca i powietrze; tak ze
mozliwe jest ,iz tam moga by¢ istoty ludzkie. Dla na-
uki wyprawa na ksiezyc jest jeszcze bardziej petna
nadziei uzyskania wiadomosci i doniosta, niz wypra-
wy do biegunéw; z tego tez wzgledu wiasnie ewen-
tualne $rodki lokomocji w tym celu mogg stusznie
rosci¢ sobie pretensje do wzbudzania zaintereso-
wania.

Takim $rodkiem lokomocji, na ktérym dzi$ skupia
sie cala uwaga, jest t. zw. rakieta, olbrzymich roz-
miaréw, wykonana ze wszelkiemi mozliwemi dosko-
natosciami i precyzjg techniczng. Kazdy z czytelni-
kéw oczywiscie zna dobrze rakiety fajerwerkowe,
ktore zapalone wystrzelajg, podobne do ognistych we-
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z0w, na wielkie wysokosci, dajgc zanim zgasng prze
$liczny widok na ciemnem niebie. Nie wszyscy jednaK
pewno mieli sposobnos¢ ogladac taka rakiete nie wy
estrzelong i wyjasni¢ sobie, w jaki spos6b ona dziata.
Zajdziemy wiec na plac, gdzie sg przygotowane na
wieczor wielkie fajerwerki i obejrzymy doktadnie
zbliska rakiety; stojg one oparte ukos$nie o zerdzie
ptotu. iWezmy jedna z nich do reki i zobaczmy jak

wyglada. Widzimy mocny pret, dtugosci przeszio
metr (Rys. 156a); u gérnego konca preta jest przy-
mocowana twarda rurka tekturowa, napetniona ma-
terjatem wybuchowym. Rurka ta u goéry jest szczel-
nie zamknieta réwniez tekturowg przykrywka,
wdole za$ otwarta i zaopatrzona w lont, wystajacy
nieco poza jej brzeg (Rys, 156b).

Postawimy te rakiete zpowrotem, jak uprzednio
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w pozycji nieco pochylonej, -w ten sposob, aby koniec
otwarty rurki tekturowej byt zwrécony ku dotowi.
Aczkolwiek jest dzien i blask storica, postanawiamy
poswieci¢ jedng z nich dla dokonania do$wiadcze-
nia. Przytykamy wiec zapalong zapatke do korca
lontu, i w tej chwili zaczyna biec ogien po nim
wgore. Dochodzi szybko do fadunku prochu i w je-
dnej chwili wystrzela z sykiem i szumem 2z rurki
(Rys. 156¢). V/ tym samym momencie, jakby porwany
niewidoczng reka, caty pret z rurka unosi sie w po-
wietrze i szybuje z coraz wiekszg szybkoscig w Kie-
runku, w jakim byt nastawiony przed zapaleniem
rakiety.

Wobec blasku stonca stabo widzimy ognistg smu-
ge, jaka rakieta ciggnie za sobg, tak dobrze widocz-
ng w nocy; mozemy natomiast $ledzi¢ na wielkg wy-
soko$¢ za pretem z przywiazang don rurkg i widzi-
my co$, czego nie mozemy zauwazy¢ podczas ciem-
nosci; mianowicie — ze pret wkoncu przestaje wzno-
si¢ sie i spada zpowrotem na ziemie z wystrzelong
rurka.

Skadze powstaje to wznoszenie sie bynajmniej nie
specjalnie lekkiej rakiety? Wyjasnienie przyczyny,
powodujgcej wznoszenie sie rakiety w powietrze,
moze by¢ dwojakie, przyczem w obydwoch tych wy-
padkach dochodzi sie do tego samego wniosku, co
dowodzi, ze obydwa punkty widzenia sg jednakowo
stuszne.

Wyobrazmy sobie zbiornik z blachy zelaznej
(Rys. 157), zamkniety ze wszystkich stron i napet-
niony gazem pod wielkiem ci$nieniem. Gaz ci$nie
na sciany zbiornika we wszystkich kierunkach z jed-
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nakowa sita. Kazdemu cisnieniu w jakimkolwiek kie-
runku odpowiada przytem jednocze$nie przeciwci-
$nienie, takiej samej sity — w przeciwnym kierunku.
(Wskutek tego wszystkie te cisnienia wzajemnie row-
nowazg sie, i zbiornik nie okazuje zadnego dazenia
do ew. poruszenia w jakimkolwiek kierunku.

Posta¢ rzeczy zmienia sie jednak catkowicie, gdy
wyjmiemy cze$¢ jakiej$ Sciany zbiornika (Rys. 158).
Woweczas gaz nie bedzie mogt wywiera¢ cisnienia na
Scianke zbiornika w tem miejscu, bedzie jednak
w dalszym ciggu wywierat je na przeciwlegla, i skut-
kiem tego catly zbiornik przesunie sie w kierunku,
wskazanym na rysunku strzatkg. Zrobiony przez
nas otwor w Sciance zbiornika wywota jeszcze inne
zjawiska. Mianowicie — sprezony gaz w zbiorniku
bedzie gwattownie wydobywat sie przez ten otwor,
podobnie jak gaz ze spalonego prochu wybuchat ze
wspomnianej rurki tekturowej.

Zjawisko to miato wielokro¢ btedne wyjasnienia;
np, w tym rodzaju, ze wystrzelajacy z otworu gaz
opiera sie niejako, czy tez uderza, o otaczajgce po-
wietrze i wskutek tego popycha rakiete naprzad.
Wyjasnienie takie jest bledne zasadniczo: rakieta
bowiem zachowywataby sie najzupetniej tak samo
w pidzni, jak zachowuje sie w atmosferze.

W duzej skali zjawisko to miewa miejsce przy
Ay uc ach kottéw parowych. Wielki, zwykle ksztat-

u wa ca, kociot parowy napetniony parg odczuwa

a le samo cisnienie, jak opisany wyzej zamkniety
ze wszystkich stron zbiornik (Rys. 159). Jezeli jed-
na zie i jakiej$ wadzie Scianek kotta, w ktGrems
fniejscu Scianka peknie czy wypadnie (Rys. 160), ta
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w tam miejscu ginie ci$nienie pary na Scianke i, jak
to zawsze bywa przy takich wypadkach, caty ko-
ciot wylatuje w powietrze, porywajac okna, $ciany,
wyrzucony nieraz na daleka odlegtos¢. Tu wiasnie
jest typowe dziatanie rakietowe.

W podanem wyzej wyjasnieniu braliSmy za pod-
stawe stosunek cisnienia’
Inne wyttumaczenie zja-
wiska da sie fatwo prze-
prowadzi¢, jezeli za ta-
kgz podstawe przyjmie-
my armate z ktorej zo-
staje wystrzelony pocisk
(Rys 161). Wiadomo, ze
przy tern zachodzi t. zw
oddawanie dziata, czyli
uderzenie wstecz, ktore
nietylko, ze wyrzuca po-
cisk z lufy, lecz jednoczesnie catg lufe wraz z la-
wetg odpycha do$¢ daleko wtyt.

Dla naszych rozpatrywan zjawiska przyjmiemy, ze
armata unosi sie w przestrzeni, jakby nieczuta na si-
te przyciggania ziemi. Dalej — ze wazy ona wraz
z lufg 500 kg., a pocisk, majacy by¢ wystrzelony
z niej — 10 kg. Nastepnie przypus¢my, ze pocisk
wylatuje z lufy z szybkoscig 500 metrow na sekunde.
Przy wystrzale przekonamy sie, ze cate dziato cofnie
sie w kierunku przeciwnym strzatowi z szybkoscig
10 metrow na sekunde.

Nazwijmy punkt w przestrzeni, w ktorym pocisk
opuszcza wylot lufy, P; wtedy w jedng sekunde po
strzale znajdzie on si¢ o 500 metréw po jednej stro-

Rys. 159.
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nie tego punktu, dziato za§ — o 10 po drugiej. Po
dwdch sekundach odlegtosci te bedg odpowiednio —
1000 m. i 20 m. i t. d.

Wyobrazmy sobie, iz w tym punkcie P jest pod-
parta belka wagi, ktérej jedno ramie ma 500 m.,
a drugie 10 metrow. Jezeli przywiesimy do dtuzszego
ramienia ciezar 10 kg., a do krétszego 500 kg., to

Rys. 160.

belka cata pozostanie w rownowadze. To samo be-
dzie, jezeli przywiesimy odpowiednio: 1000 kg. i 20
kg. Mozna wiec, wychodzac z tego, powiedzie¢, ze
lecacy naprzéd pocisk oraz cofajagce sie dziato 1
w stosunku do punktu P, od ktérego oddalajg sie —
pozostajg stale w rownowadze. Cate prawidto wiec
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da sie wyrazi¢ w ten sposob: gdy jakiskolwiek uktad
mechaniczny zostaje przez dziatajace w nim sity we-
wnetrzne rozdzielony na czesci, to punkt ciezkosci
catego ukiadu zachowuje podczas tego dzielenia swo-
je pierwotne potozenie i ruch — niezmienione.

Jezeli teraz odniesiemy to prawidto do rakiety, to
sprawa przedstawi sie jak nastepuje. Gazy ze spalo-
nego prochu wychodzg z rurki tekturowej w kierun-
ku zgoéry ku dotowi. Masa ich jest nieznaczna, szyb-
ko$¢ natomiast bardzo wielka. Zgodnie z wyprowa-
'dzonem wyzej prawidtem, musi wiec cata reszta ma-
sy rakiety przyja¢ pewng szybko$¢ wgore, aby zo-
stat zachowany stosunek, iz: waga rakiety, pomno-
zona przez jej szybko$¢, rdwna sie¢ wadze wystrzelo-
nych gazéw prochowych, pomnozonych przez ich
szybkos¢. Z tego wynika oczywistos¢, ze rakieta zo-
staje wprawiona w ruch wgore.

Dalej, nadto zachodzg dwie inne okolicznosci, ma-
jace wpltyw na wznoszenie sie rakiety: jedna —
sprzyjajacy, druga, przeciwnie — ujemny. Pierwsza
okoliczno$¢ wywotywana jest przez site przyciggania
ziemi. Cigzenie ziemskie nadaje kazdemu swobodnie
padajacemu ciatu przyspieszenie spadania okragto
liczace 5 metréw na sekunde. Jezeli by wiec to przy-
$pieszenie lotu wgore, ktére rakieta uzyskuje od wy-
buchajacych gazoéw prochowych, byto nikle, to rakie-
ta nie mogtaby wcale wznies¢ sie.

Druga okolicznos¢, pomysina, polega na tern, ze
przy rakiecie jest nietylko jeden wystrzat — jak np.
w armacie, gdzie zostaje wystrzelony jeden pocisk —
lecz gazy prochowe wybuchajg z rurki stale przez
dtuzszy czas.

Samochéd rakietowy podczas jazdy.

Rys. 164.
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Przypusémy, ze rakieta wzniosta sie juz wgdére na
jakas odlegtosc i posiada predkos¢ wiasng 20 metrow
na sekunde. Mozemy przytem najzupetniej nie
uwzglednia¢ wszystkiego tego, co zaszto przedtem.
W chwili wiec, gdy rozpoczynamy teraz te nowa

Rys. 161. Punkt ciezkosci armaty wraz z pociskiem nie zmienia
swego potozenia i po wystrzale znajduje sie w tem samem
miejscu w jakiem byt przed wystrzatem. Armata cofa sie, przy-
czem w kazdej chwili iloczyn z ciezaru jej G, przez odlegtos¢
jej 1 °d potozenia srodka ciezkosci P rowna sie iloczynowi
z ciezaru pocisku G, przez jego odlegtos¢ | od Srodka
ciezkosci P
obserwacje, rakieta porusza sie, a wiec razem
z nig i punkt jej ciezkosci, z predkoscig 20 me-
t; 6w na sekunde wgére. Gazy wybuchajg od tego
punktu ciezkosci z pewna okreslong szybkoscig

m/\swasjdot, a wiec rakieta otrzymuje dodatkowsa szybko$c,
rmswasjrdot, a wiec raki je dodatkowa szybkos¢

AN |
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przytem takiej wielkosci, aby wspdlny punkt ciezko-
§ci rakiety i wybuchajacych gazéw utrzymywat swo-
ja szybkos$¢ ku gbérze — 20 metrow na sekunde —
bez zmian.

W przeciwienstwie do podanego przyktadu z ar-
matg, przy rakiecie mamy do czynienia z przebie-
giem o wiele korzystniejszym, gdyz ciggtym. Obja-
$nienie matematyczne tego zjawiska jest mozliwe
przy pomocy jedynie wyzszej matematyki, wiec mu-
simy je tutaj poming¢. W kazdym razie z naszego
przedstawienia wyptywa jako oczywistos¢ wniosek,
ze rakieta jest uktadem o wciaz, z sekundy na sekun-
de zmniejszajgcej sie wadze i coraz wyzej wznosza-
cym sie punkcie ciezkosci.

Warunki i charakter takiego przebiegu mozna
uczyni¢ jeszcze lepiej zrozumiatemi, jezeli zrobic
poréwnanie z dawnym sposobem wyjasniania podob-
nego zagadnienia. Byto niekiedy robione takie mia-
nowicie zatozenie: ze z armaty zostaje wystrzelony
nie pocisk, lecz druga mata armatka. Gdy za$ prze-
leci ona juz w powietrzu pewng sporg odlegtos¢ i be-
dzie miata opas¢ na ziemie, to wybuchnie znajdujgcy
sie w niej nab6j i wyrzuci wgore z jej lufy pocisk,
z nowg sitg, a sama armatka pocznie opadac¢ na zie-
mie. Oczywiscie ukiad taki mozna zwielokrotnic¢
i w tej drugiej armatce umiescic trzecig, w trzeciej
czwartg i t. d. Nie brakto nawet prob wyliczenia ma-
tematycznego na temat, czy udatoby sie wyrzuci¢ tym
wiasnie sposobem pocisk az do ksiezyca. Sposob,
w jaki dziata rakieta, jest jednak o wiele korzystniej-
szy od takiego wsuwania armat jedna w druga. Przy
tych ostatnich bowiem dziatanie nastepuje zawsze
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uderzeniami, raptownemi oddzielnemi pchnieciami,
od wybuchéw i wystrzatéw; przy rakiecie zas mamy

Ry». 162, Rakieta miedzyplanetowa,
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do czynienia z dziataniem najzupetniej ciggtem, bez
przerw. Zwiaszcza niema tych nieuniknionych, po-
wstajacych nagle, raptownych wysokich cisnien ga-
z6w prochowych. Caty uktad wiec moze byé, dzieki
temu, o wiele Izejszy, poniewaz potrzebuje podlegaé
jedynie niewielkiemu cisnieniu gazéw, wybuchaja-
cych nieustannie i popychajgcych go naprzéd.
WidzieliSmy to juz wiasnie w zwyklej rakiecie fa-
jerwerkowej. Jezeli chcielibySmy wyrzuci¢ calg ra-
kiete, t. j. pret i rurke, na takg wysokos¢ od ziemi,
do jakiej normalnie dolatuje ona przy jednym tylko
wystrzale, to musieliby$Smy uzy¢ w tym celu pewnego
rodzaju cigzkiego, o bardzo grubych $ciankach, mo-
Zdzierza. W rakiecie za$, jak widzieliSmy, wystarcza
prosta rurka z tektury do umieszczenia w niej nasyp-
ki, czyli materjatu napednego, o niewielkiej wytrzy-
matosci i nieznacznej wadze. Te wszystkie warunki
okazujg sie tak korzystnemi dla rakiety, ze istotnie
mozliwe jest — jak to stwierdzajg bez zadnej watpli-
wosci badania teoretyczne — zbudowanie takiej ra-
kiety, ktora zasadniczo mogtaby dolecie¢ do ksiezy-
ca; przytem jej koszt bytby niewspétmiernie maty.
Przy dalszem rozwazaniu tego zagadnienia nalezy
jednak rozréznia¢ dwie ewentualnosci: rakiety
z ludzmi wewnatrz, oraz — bez. Czytelnicy Juljusza
Verne'a wiedzg, Ze kazat on trzem dzielnym ludziom
puscic¢ sie w podréz w przestworza w olbrzymim jak-
by armatnim pocisku. Jest to oczywiscie t. zw. licen-
cja poetycka, niezbedna do tego, aby uczyni¢ ksigz-
ke zajmujacg. W rzeczywistosci za$ co$ podobnego
jest najzupeiniej wykluczone; z tego wzgledu prze-
dewszystkiem i zasadniczo, ze pocisk, majacy istot-

Samochdd rakietowy.

Rys. 163.
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nie dolecie¢ do ksiezyca, musiatby wciggu tych paru
sekund przelotu przez lufe dziata osiggnac straszliwg
szybko$¢, — taka, przy ktérej jakakolwiek Zyjaca
istota wewnatrz pocisku zostataby zmiazdzona i ro-
zerwana na kawalki. Catkowicie za$ inaczej jest
przy rakiecie, stosowanej do tego samego celu:
przyspieszenie, t. j. przyrost szybkoSci ruchu jej
weciagu jednej sekundy, moze byé utrzymywane z fa-
twoscig w takich granicach, ze pasazerowie rakiety
nie odniedliby zadnego szwanku. O wielkosci tego
przyspieszenia bedzie mowa nizej.

Dalej — rozpatrujgc zagadnienie rakiety, bedzie-
my przedewszystkiem opierali sie na wykrytych
przez niemieckiego fizyka Obertha prawach i na je-
go wnioskach. Jak powiedziano wyzej, wznoszenie
sie wgore zwyklej fajerwerkowej rakiety jest powo-
dowane przez wybuchy t. zw. nasypki, czyli wybu-
chowego materjalu napednego, skiadajacego sie
w znacznej czesci ze zwyktego prochu strzelniczego.
Przez dodanie pewnych domieszek szybko$¢ spala-
nia sie prochu zostaje zwolniona, tak ze nabdj nie wy-
bucha w jednej chwili, lecz spala sie stopniowo wcig-
gu kilkunastu sekund i dziata popychajgco na
rakiete.

Materjat wybuchowy jednak, nadajacy sie do ra-
kiety fajerwerkowej, jest dla rakiety, majacej dole-
cieC do ksiezyca, najzupetniej nieodpowiedni. Laik
sktonny jest mniemaé, iz jeden kilogram materjatu
wybuchowego — np. prochu, dynamitu i t. p. — za-
wiera w sobie o0 wiele wiekszg ilos$¢ energji, niz je-
den kilogram zwyktych wysokowarto$ciowych ma-

j~Mow opatowych. Biad ten jest catkowicie zrozu-
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mialy z tego wzgledu, ze materjaty wybuchowe wy.
tadowujg caty zapas energji swej odrazu, w utamek
sekundy, i dzieki temu sg zdolne wykonywac w posta-
ci wybuchu, prace burzaca. Sciste badania jednak wy-
kazaty, Ze jeden kilogram benzyny samochodowej do-
starcza przy catkowitem spalaniu sie dziesie¢ razy
wiecej energji, niz jeden kilogram wybuchajgcego
dynamitu. Podobnie zachowuje sie czysty alkohol
etylowy czyli spirytus; wodor za$, spalajgc sie, uwal-
nia nawet trzydziestokrotnie tyle energji, co takaz
sama wagowa ilo$¢ dynamitu.

Jezeli wiec idzie o zbudowanie rakiety o mozliwie
najwyzszej zdolnosci roboczej, to trzeba porzucié
wszelkie stosowane obecnie przy fajerwerkach ma-
terjaty napedowe, natomiast zwroci¢ sie do wzmian-
kowanych wiasnie wyzej materjatdbw o wiele ener-
giczniejszych. Tak tez postgpit Oberth. Skonstruo-
wany przez niego ze wszelkiemi szczeg6tami aparat
skfada sie przedewszystkiem z dwoch rakiet silnie
spojonych ze sobg. Wieksza rakieta, ciezsza, t. zw.
rakieta alkoholowa, uzywa jako paliwa alkoholu,
ktéry, przy doprowadzaniu do niego czystego tlenu,
spala sie, dajagc pare wodng i kwas weglowy; wybu-
chajgc z rakiety, tworzg one site napedows. Rakie-
ta alkoholowa ma za zadanie wznie$¢ caty aparat
do pewnej okreslonej wysokosci w powietrze i prze-
zwyciezy¢ przytem wieksza czes¢ cigzenia ziemskie-
go. Jak tylko wypali sie w niej zapas paliwa, oddzie-
la sie ona automatycznie od drugiej, mniejszej, zia-
czonej dotad z nig, t. zw. rakiety wodorowej, i spada
zpowrotem na ziemie; rozpoczyna sie za$ praca tej
wihasnie drugiej rakiety — wodorowej. Paliwem
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w niej jest czysty wodor; spala sie on zmieszany
z tlenem, tworzac pare wodng, ktora wybuchajgc
z rakiety, daje potrzebng site napedowa.

Przy planowaniu swej rakiety Oberth korzystat
w wielkich rozmiarach z ostatnich nowoczesnych
zdobyczy w kierunku skraplania gazéw. Tlen i wo-
dér nie znajdujg sie w rakiecie w stanie sprezonych
gazéw, do czego konieczne bytyby niestychanie wy-
trzymate, a wiec i odpowiednio ciezkie butle stalo-
we, lecz w stanie ptynnym, w butlach lekkich, po-
dobnych do znanych dzi$, odgrywajacych duzg role
W zyciu codziennem — termosOw. Istnieje wiec
moznos$¢ tworzenia zapasdw niezbednego paliwa
w mozliwie matych i lekkich pomieszczeniach i za-
pewnienia sobie w tatwy sposéb posiadania potrzeb-
nej ilosci sity napedowe;j.

Oberth w swem fundamentalnem dziele p. t. ,,Ra-
kieta miedzyplanetarnal’ tak méwi o niej. ,,Witasci-
wy aparat skfada si¢ z dwoch rakiet: rakiety alkoho-
lowej i wodorowej. Ma on diugo$é 5 m; szerokosé¢
i wysokos¢ 55,6 cm i wazy 544 kg. Waga samej ra-
kiety wodorowej wynosi 6,9 kg. Materjatem, z kt6-
rego jest zbudowany aparat, jest w pierwszym rze-
dzie stop aluminjowy, bedacy zaledwie trzy razy ciez-
szy od wody i posiadajacy wytrzymatos¢ na roz-
cigganie 30 kg. na jeden milimetr,"

Rakieta wodorowa za$ zbudowana, jest z czystego
otowiu; a to dlatego, ze ma ona pracowac dopiero
w wielkiej odlegtosci od ziemi wsrdd zimna przestrze-
ni miedzyplanetarnej. Otdw za$ przy temperaturze
150 i wiecej stopni Celsjusza nizej zera nabiera, jak
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to zostato stwierdzone wielokrotnemi doswiadcze-
niami z cieklem powietrzem, mocy i ciagtosci stali.

Gdyby spala¢ tylko czysty alkohol z odpowiednig
domieszky jedynie tlenu, to otrzymywatoby sie nie-
stychany zar, ale nieproporcjonalnie matej dtugosci
ptomien. Zar ten przytem bytby prawdopodobnie tak
wielki, ze powodowatby réwnoczesnie rozktad pew-
nej czesci wytwarzanych produktéw spalania — pa-
ry wodnej i kwasu weglowego — na ich czesci skia-
dowe. Taki wiec ptomien o nadmiernym zarze nie
nadaje sie zadng miarg jako ptomien napedowy do
rakiety, i wielkie ilosci ciepta zawarte w nim ucho- _ _
dzityby z rakiety stosunkowo bezuzytecznie. Oberth RS 100 R eerRaneama - drodze
wiec umyslit wpuszczaé do takiego alkoholo-wodo- '
rowego ptomienia obfity strumien wody, Woda pod
wptywem zaru ptomienia momentalnie przemienia
sie w pare, i w ten sposéb otrzymuje sie ptomien,
aczkolwiek istotnie chtodniejszy, lecz zato wigkszy
i z 0 wiele wigkszg sitg wystrzelajacy z dysz ognio-
wych.
Cale dziatanie rakiety polega na tem, ze w kazdej
chwili pewna ilos¢ gazéw wytwarzajacych ptomien
wystrzela z mozliwie wielkg szybkosScig z dysz. Mie-
szaning do wytwarzania tego ptomienia proponuje
Oberth takg: 45,8 kg. alkoholu, 98,8 ciektego tlenu,
z dodatkiem 3415 kg. wody. Gazy spalinowe wybu-
chajg z dysz z szybkoscig 1800 metrow na sekunde
i wywotujg pozadane dziatanie popychajgce aparat.
W podobny sposéb dziata wodor, spalajac sie ra-
zem z tlenem i wytwarzajgc przy tem pare wodna.
| tutaj réwniez konieczne jest dodawanie wody; ga-

Rys. 168. Ksiezyc w kwadrze ogle-
dany przez lunete.



Komunikacja z ksiezycem. 329

zy za$ spalinowe majg szybko$¢ wylotowg 3 403
metrow na sekunde.

W aparacie, projektowanym przez Obertha, ra-
kieta wodorowa znajduje sie cata wewnatrz rakiety
alkoholowej. Dopiero po wypaleniu sie catego zapa-
su paliwa tej ostatniej, otwierajg sie automatycznie

Rys, 165. Rakieta miedzyplanetarna wyrusza w podréz po-
wrotng z ksiezyca na ziemie.

klapy, znajdujace sie u jej konca, obracajg sie na
zawiasach, i wowczas rakieta wodorowa, pod dziata-
niem t. zw. sity reakcyjnej czyli odporowej, wysuwa
sie automatycznie nazewnatrz z cofajacej sie rakie-

~-"ly alkoholowej.

o - Tk
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Czy projekty Obertha majg jakie$ widoki zrealizo-
wania w mniej wiecej niedalekiej przysztosci? Jezeli
idzie o koszta zbudowania takiego aparatu, to obli-
cza je Oberth, wliczajac w to koszta wszelkich przed-
wstepnych prob i doswiadczen, na 10—20000 ma-
rek niemieckich, t. j. okoto 20—45000 ziotych. Fa-
chowy jednak kalkulator techniczny, majacy do-
Swiadczenie w kierunku obliczania nowych apara-
tow, uznatby napewno kosztorys ten o wiele za ni-
skim. Jako poréwnanie moze stuzy¢ fakt, ze rozwdj
zagadnienia kompasu z bgkiem, Anschiitza, (porow-
naj rozdziat 1V ,,Wirujgce krazki"), od poczatkow
az do ostatecznego rozwigzania go przez zbu-
dowanie kompasu trzy-bakowego, pochtongt okra-
glo miljon ztotych marek niemieckich. Gdyby-
$Smy nawet jednak przyjeli najniepomysiniejsze oko-
licznoSci i takg samg tez sume za niezbedne do zrea-
lizowania projektu Obertha — zbudowania istotnie
zdatnej do dziatania rakiety miedzyplanetarnej — to
i tak nie byloby jeszcze racji porzuca¢ tej mysli.
O wiele wieksze przeciez sumy sg wydawane ,,na
stracone"” na wiele innych przedsiewzie¢, chocby np.
na wyprawy samolotowe do biegunéw. A przeciez
wyprawa taka, nawet martwego pocisku, na ksiezyc,
ma wieksze znaczenie i moze by¢ o wiele wiecej ne-
caca, niz przeloty nad beznadziejnie pustynnemi kra-
inami biegunowemi. Nalezatoby wiec spodziewac sie,
ze znajdg sie kiedys$ niezbedne fundusze dla praktycz-
nego zrealizowania pomystu rakiety miedzyplane-
tarnej.

Co jednak w istocie datoby sie uzyskaC przez taki
lot rakiety? Albowiem istotnie—obliczona i zbudo-
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wana jaknajdoktadniej, w najdrobniejszych szczeg6-
tach wedtug wszelkich wymagan techniki — zasad-
niczo mogtaby dolecie¢ do ksiezyca. Zapomocg naj-
wiekszych lunet astronomicznych datoby sie przez
pewng cze$¢ — w rzeczywistosci wprawdzie nie-

Rys. 167. Krajobraz ksiezycowy.

zmiernie niklg w poréwnaniu z catoscig drogi — S$le-
dzi¢ lot rakiety; nader szybko jednak wskutek swych
niewielkich rozmiaréw stataby sie niewidoczng. Nie
bytoby wiec moznosci stwierdzi¢ tym sposobem, czy
doleciata do celu; nalezatoby wiec szukac jakie-
go$ innego. Sposobem tym, zasadniczo prostym, by-
toby umieszczenie w czubku rakiety wodorowej
wielkiej ilosci magnezjowego materjatu wybuchowe-
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go, ktory przy uderzeniu rakiety o powierzchnie
ksiezyca zapalitby sie we wiasciwy sposob i datby
na pare sekund olbrzymi strumien Swiatta. Oczy-
wiscie, sposob ten bytby odpowiedni jedynie wow-
czas, gdyby rakieta spadta na nieoSwietlone ston-
cem miejsce powierzchni ksiezyca, gdyz inaczej
blaski Swiatta stonecznego za¢mityby kazdy jakikol-
wiek sztuczny sygnat Swietlny.

Przypusémy jednak, ze wszystko odbedzie sie po-
myslInie i astronomowie nastawig we wihasciwym cza-
sie swe teleskopy na ksiezyc. O ile taki sygnat Swie-
tiny udatby sie, to mieliby oni mozno$¢ stwierdzic, ze
rakieta doleciata istotnie do celu, okresli¢ S$cisle
punkt, w ktorym spadfa na powierzchnie ksiezyca,
i sprawdzi¢ wiekszg lub mniejszg zgodno$¢ drogi i cza-
su jej lotu z danemi wedtug obliczen .

Jak wiadomo, masa ksiezyca wynosi jedng osiem-
dziesigta druga cze$¢ masy ziemi. Poniewaz za$ cig-
zenie na powierzchni ksiezyca jest sze$¢ razy mniej-
sze, niz na ziemi, to stad wyptywa, ze kazde ciato
na nim znajduje sie od punktu $rodkowego jego glo-
bu o wiele blizej, niz miejsce powierzchni ziemi od
jej punktu Srodkowego. Dla obliczenia za$ jakiego-
kolwiek dziatania ciazenia nalezy wyobrazi¢ sobie,
ze cata przyciggajgca masa jest skupiona w punkcie
Srodkowym ciata niebieskiego, a sita cigzenia na po-
wierzchni jest rowna masie tego ciata, podzielonej
przez promien jego w drugiej potedze. Dalej za$, ta
réznica mas ziemi i ksiezyca ujawnia si¢ nadto w tem.
ze punkt neutralny na linji prostej, tgczacej ksiezyc
z ziemig, t. j. ten punkt, w ktérym sity przyciggania
ziemi i ksiezyca rownowazg sie, znajduje sie od ksie-

Rys. 169. Ksiezyc w peini ogledany przez lunete.

Rys. 176. Na ksiezycu. Sita ciezenia jest mniejsza iak
na ziemi i maly wysitek powoduje gwaltowne rucny.
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zyca w odlegtosci 1/i0 d, a od ziemi — o ¥i0 d, przy d,
oznaczajgcem calg odlegtos¢ miedzy ziemig a ksie-
zycem.

Rakieta wiec wyrzucona w kierunku odwrotnym—
od ksiezyca ku ziemi — musiataby: po pierwsze —
przezwyciezy¢ jedynie cigzenie sze$C razy mniejsze
od ziemskiego, i po drugie — przebiec droge dzie-
wieC razy krétszg niz przy locie z ziemi. Czyli ze
ogotem, musiataby wykonac¢ jedynie jedng piecdzie-
sigtg czwartg czes$¢ tego, co wykonywa rakieta, leca-
ca ku ksiezycowi.

Stad wyptywajg wytyczne dla dalszych etapdéw
rozwoju zagadnienia. Mozna bytoby wysta¢ z ziemi
nie podwdjng, lecz potréjng rakiete, ktorej dwie cze-
§ci (np, chocby te same rakiety: alkoholowa i wodo-
rowa) stuzytyby do wykonania przez nie przelotu do
ksiezyca; trzecia za$ dotagd bezczynna, gdyby juz
tam doleciaty, mogtaby odtgczy¢ sie od tamtych
dwoch i ruszy¢ w podr6z powrotng.  RoOw-
niez i w tym wypadku magnezjowy sygnat Swietlny
mogtby uwiadomi¢ astronoméw ziemskich o szcze-
Sliwem przybyciu catego pocisku do celu. Lot po-
wrotny trzeciej czesci rakiety bytby od punktu neu-
tralnego juz jedynie spadaniem jej na ziemie.

Prawdopodobnie pierwsze takie proby nie powio-
diyby sie odrazu catkowicie. Mogtoby by¢ naprzy-
kfad tak, ze powracajgca z ksiezyca cze$¢ rakiety
wyleciataby z jego powierzchni nie we wiasciwym
kierunku i wskutek tego po jakim$ czasie znoéw spa-
diaby na ksiezyc zpowrotem; lub tez, nawet wro-
ciwszy na ziemie, mogtaby spas¢ w jakich$ miejsco-
~yZuspiach niezamieszkatych, niedostepnych, w m.o-
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rze — i tam by przepadta. Astronomja jednali swe-
mi obliczeniami z jednej strony, oraz technika pre-
cyzyjnemi urzadzeniami sterowemi z drugiej, mo-
gtaby wiele takich trudnosci zmniejszy¢, jesli nie
usung¢ catkowicie.

Wyniki i korzysci takiego przedsiewziecia bytyby
oczywiscie jedynie czysto naukowe; gdyz moze jakie-
mi$ Srodkami czy przyrzadami udatoby sie uzyskac
np. probki gleby powierzchni ksiezyca, lub zapomocg
samozapisujacych aparatow — dane o warunkach fi-
zycznych w przestrzeni miedzyplanetarnej, na po-
wierzchni ksiezyca, w atmosferze ziemskiej w naj-
wyzszych jej warstwach i t. p. Oczywiscie bytoby
wielu entuzjastow, ktorzyby sktonni byli wyciggac
z udanych podobnych eksperymentéw zbyt pochopne
wnioski o0.. podrézach ludzi na ksiezyc. Wiadomo
bowiem np. co dziato sie przed 150 laty, gdy wyna-
leziono balony. Poczatkowo puszczano oczywiscie
balony bez ludzi, nastepnie tytutem proby pasazera-
mi byly psy, kury i owce, ktore ku najwyzszemu
zdumieniu widzoéw powracaty z tych wycieczek po-
wietrznych najzupetniej zdrowe i cate. Wreszcie za-
ryzykowano jednego pasazera — cztowieka — jakie-
go$ przestepce, skazanego przez sady na $mier¢; lecz
niejaki Pilatre de Rozier pozazdroscit stawy tytutu
pierwszego pasazera powietrznego i sam wzniost sie
w balonie zamiast tego skazanca.

Jak dotad jednak, zagadnienie podrozy cztowie-
ka na ksiezyc nalezy do kategorji zagadnien prawie
nie kwalifikujgcych sie do rozwazania powaznie
i rzeczowo.

Kazda rakieta, aby méc utrzymac, przynajmniej az
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do punktu neutralnego, nadany jej poczatkowy Kkie-
runek, musi posiada¢ odpowiednie urzadzenia steru-
jace. Urzadzenia te jednak, nawet przy fantazyjnym
pocisku z ludzmi, nie moga byc¢, dla zrozumiatych po-
wodow — niezmiernej szybkosci lotu oraz przebiega-
niu w prézni miedzyplanetarnej — ruchome, lecz je-
dynie state, podobne wiasnie do tych, jakie Oberth
projektowat przy swym aparacie. Drugg kwestjg zaj-
mujgcg umyst badaczy, majacg jednak, jak dotad,
znaczenie wiecej teoretyczne, jest kwestja ztagodze-
nia upadku rakiety czy to na powierzchnie ksiezyca,
czy tez ew. powracajgcej — na ziemie. Kazde ciato
bowiem, padajgce od punktu neutralnego, przy ude-
rzeniu o powierzchnie ksiezyca lub ziemi, zostatoby
w jednej chwili zmiazdzone i rozbite na kawateczki.
Dla unikniecia tego i ostabienia upadku projektowa-
no stosowanie ,,przeciwrakiet”, umieszczonych na tej-
ze rakiecie, lecacej na ksiezyc, lecz na przodzie jej,
i dziatajacych w odpowiedniej chwili w kierunku
przeciwnym do lotu rakiety i tym sposobem po-
wstrzymujacych jej bieg i zwalniajgcych spadek.

Oczywiscie jednak, gdyby kiedykolwiek ludzkos¢
zdotata dojs¢ istotnie do pomysinego rozwiazania te-
go niestychanego zagadnienia — moznosci dostania
sie cho¢by na naszego najblizszego satelite (bo co
do innych planet, to kwestja taka lezy poza wszelka
sferg mysli realnych), to taka najniezwyklejsza wy-
prawa databy uczestnikom réwniez niezwykte wra-
zenia. Zasadniczo wyprawa taka wyglgdataby naste-
pujaco.

Pasazerowie, wylagdowawszy szcze$liwie na czesci
powierzchni ksiezyca, w tym czasie oSwietlonej przez

iz
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stonce, i znalaztszy choéby czasowo mozliwa do znie-
sienia goraca temperature w tej miejscowosci, mieli-
by przed sobg do rozporzadzenia, celem poznania
tajemnic towarzysza ziemi, przedewszystkiem dzien
ksiezycowy trwajacy okoto 14 dni ziemskich. Rakieta
spoczywalaby na skalistym gruncie, a mieszkancy jej
widzieliby z najdrobniejszemi szczeg6tami zalany nie-
zwykle ostremi blaskami stonca krajobraz ksiezyco-
wy. Jednakze po barometrze wystajagcym nazewnatrz
poznaliby, ze dokota ich schroniska niema wecale
atmosfery i wskutek tego — nawet $ladu jakiegokol-
wiek cisnienia atmosferycznego. Gdyby wi.ec otwo-
rzyli drzwi lub okno swego ekwipaZzu, to cate znaj-
dujace sie w nim powietrze ulotnitoby sie w jednym
momencie w otaczajacg proznie. Cisnienie atmo-
sferyczne wewnatrz ekwipazu spadtoby momentalnie
do zera, a oni sami zostaliby w tymze czasie ci$nie-
niem wewnetrznem ciat swych rozsadzeni i rozerwa-
ni na kawatki, podobnie jak ryby giebinowe, gdy sa
zbyt szybko wyciggane na powierzchnie morza.

Tak jednak nie uczynig i bedzie inaczej. Rakieta
nie posiada zadnych zwyktych drzwi, lecz w jednej
ze Scian jest urzadzona jakby szluza powietrzna.
Mianowicie — niewielka kamera, w rodzaju budki
telefonicznej, ktéra zapomoca dwojga drzwi moze 13-
czy¢ sie badZz z wnetrzem rakiety, badz z zewnetrz-
nem jej otoczeniem. Pasazerowie za$ sg zaopatrzeni

kostjumy w rodzaju nurkéw, z twardego materjatu
gumowego, wytrzymujacego cisnienie od wewnatrz,
dochodzace do jednej atmosfery. Nakiadajg je wiec
na siebie, a glowy okrywaja hetmami miedzianemi

zaszklonemi otworami do patrzenia, przysrubowy-

Komunikacja z ksiezycem 337

wujgc je do kotnierzy owych kostjuméw. Zawieszony
na plecach zbiornik z tlenem poczyna funkcjonowac,
jeden z uczestnikbw wyprawy wchodzi do kamery.
Drzwi zostajg za nim zamkniete hermetycznie, za-
czyna dziata¢ pompa ssgca i wycigga powietrze pra-

Rys, 171.

wie catkowicie z kamery, wttaczajgc je do wnetrza
rakiety; odpowiednio umieszczony za$ barometr
wskazuje stopniowe zmniejszanie sie cisnienia w ka-
merze. Wreszcie cisnienie spada prawie do zera.
Wtedy zluzowuje sie i odkreca Sruby, przytrzymuja-
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ce drzwi zewnetrzne, i pierwszy cztowiek stawia
pierwszy krok na powierzchni naszego satelity i wy-
chodzi na otwartg przestrzen. Ogarnia go dziwne
uczucie niezwyktej lekkosci; na ziemi wazyt 75
kg., tutaj za$ miesnie jego dZzwigajg zaledwie szOstg
czes$C tego ciezaru, t. j. 12,5 kg. Lekki podskok, na
pot metra na ziemi, tutaj wyrzuca go o pie¢ metréw
wgore; nieco silniejszym skokiem dostaje sie z tatwo-
$cig na wystep skalny o 30 metréw nad nim.

Nieporéwnany za$ jest widok dokofa! Blask sto-
neczny jest tak niezmiernie silny, ze zmusza go do
przymkniecia oczu do potowy; a jednoczes$nie tuz
obok — gteboka noc i niebo czarne jak kir. Gdy od-
wréci sie tylem do stoica, widzi na czarnem nie-
bie niezwykle Swietnie btyszczace gwiazdy. | na sa-
mej powierzchni ksiezyca sg podobnie ostre kontra-
sty Swiatta i catkowitej ciemnosci. Opodal nieduzy
stozek skalny rzuca dtugi cien; podroznik nasz ukry-
wa sie w nim przed zarem stonca i w jednej chwili
ma dokotfa siebie noc i chtéd. Przedtem promienie
stoneczne padaty z sitg nietagodzong niczem na jego
gumowy kostjum i nagrzewaty go niezmiernie moc-
no; tutaj za$ w cieniu odczuwa w jednej chwili
straszliwe zimno przestrzeni miedzyplanetarnych;
wiec czempredzej ucieka na Swiatto, do ciepta sto-
necznego.

W tymze czasie reszta pasazerOw rakiety opuscita
ja réwniez i wyszta nazewnatrz. Sg oni niemniej pod-
nieceni i wykonywajg zabawne podskoki i gesty. Nasz
pierwszy podroznik otwiera usta i przywotuje ich;
aczkolwiek gtos jego huczy mu niezwykle w jego
miedzianym hetmie — tamci nie styszg nic, cho¢ daja
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mu réwniez znaki, by sie zblizyt; méwig do niego cos,
bo poznaje po poruszeniach ich ust; nie styszy jednak
ich glosow. To proznia gasi kazdy dzwiek i dziata
absolutnie izolujaco.

Jeden z podroznikéw wreszcie zbliza sie i nachy-
la ku niemu, tak ze hetmy stykajg sie; i dopiero w ten
sposob, gdy miedziane $cianki hetmdéw dotykajg sie,
stycha¢ wymawiane stowa; inny sposéb porozumie-
wania sie jest niemozliwy. Jedynie tylko jeszcze za-
pomocg radja, gdyz fale przyjmowane przez radjo sg
nieczute na catkowitg nawet proznie.

Podrdznicy rozchodzg sie dokota, zbierajg probki
mineratdow i stwierdzajg, ze powierzchnia ksiezyca
skfada sie z utworéw mineralnych, takich samych
jak ziemskie — granit, porfir, bazalt i t. p. — przy-
tem wyitgcznie charakteru plutonicznego, t, j. po-
wstate przez skrzepniecie i stwardnienie ongi$ ptyn-
nych mas ognistych.

Drugiem odkryciem, jakie podréznicy stwierdzaja,
jest catkowity brak wody. Powstajg wiec natych-
miast pytania: czy byta kiedykolwiek woda na ksie-
zycu? a jesli byta, to co sie z nig stato? czy wsigkta
wszystka w glebe jego, czy tez w postaci pary prze-
zwyciezyta stabe przyciagganie i uleciata raz na za-
wsze w przestrzen miedzyplanetarng?

Jednakowoz dzien uptywa i czas mysle¢ o powro-
cie. Gdy stonce skiania sie powoli ku horyzontowi,
spostrzegajg podroznicy na czarnem niebie waski
sierp, mniej wiecej cztery razy wiekszy od sierpa
siezyca, widzianego z ziemi. Tutaj jest on jednak
piekniejszy, gdyz przesliczne czerwone Swiatto ota-
cza jego brzegi. Te r6zowe i czerwone blaski na nie-
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bie, jakie widujemy rankami lub o zachodzie stonca,
przybiegajg tutaj przez pustg przestrzen niczem nie
zmacone i nie ostabione, i nadajg ziemi, ogladanej
z ksiezyca, niezwykty wyglad. Btyszczy ona rozowe-
mi i miedziano-czerwonemi blaskami, i... tesknota za
nig chwyta naszych samotnych wedrowcéw po pu-
stynnych obszarach ksiezyca.

Rakieta do powrotnej drogi — przygotowana,;
drzwi szluzy powietrznej zamykajg sie szczelnie za
ostatnim mieszkancem rakiety; jedno ujecie za Kku-
rek od gazu, nacisniecie guziczka, wysyfajacego iskre
do dysz ogniowych, i juz syczy co$ i szumi pod pod-
stawg rakiety. Podroznicy pospiesznie ukiadajag sie
na swych postaniach, aby w ten sposéb ile mozna
ostabi¢ cisnienie na ich ciata, jakie muszg wytrzymac
przy raptownem przyspieszeniu, wynoszgcem okoto
40 metréw na sekunde, i nagle widzg, ze grunt pod
niemi zapada sie, i rakieta z rownomierng szybkoscig
15 kilometréw na sekunde pedzi zpowrotem ku zie-
mi. Lot taki trwa zaledwie okoto 45 minut, i rakieta
dosiegta juz punktu neutralnego; cigzenie ziemskie
przezwycieza przycigganie ksiezyca, i rozpoczyna sie
straszliwy spadek. Teraz wiec przeciwdziatajgce spe-
cjalne rakiety muszg rozpocza¢ swe dziatanie; jest
ono jednak o wiele powazniejsze, niz przy padaniu
na ksiezyc. Muszg one stopniowo hamowac bieg ra-
kiety, zmniejsza¢ szybkos¢ spadania, aby zwolnic¢
bieg o tyle, by upadek na powierzchnie ziemi nie za-
konczyt sie katastrofa.

Tak mogtaby wyglada¢ wyprawa na ksiezyc. Czyz
jest to jednak istotnie mozliwe kiedykolwiek do usku-
tecznienia? Dzi$ jeszcze lepiej pomijaé te kwestje.

Komunikacja z ksigzycem 341

W kazdym razie rakieta Obertha, w takiej postaci
jak opisana wyzej, stanowi pomyst o wielkiem
i w dostownym sensie daleko siegajgcem znaczeniu.
By¢ moze bowiem, ze istotnie umozliwi ona ludziom
lepsze poznanie natury odwiecznego towarzysza zie-
mi, co dla nauki bedzie miato w kazdym razie nie
mniejszg wartos¢, niz dla Swiata ongi$ odkrycie Ame-
tyki przez Kolumba.

MIEJSKA

fuzli *
*x zdomiu



VI
Vil
VI
IX

SPIS ROZDZIALOW

Utrwalone dZwieKi......c.ccooovvieiiiiciiniinnnnne,
Obrazy zyjace i moOwigce............cc..o.....
Plynny wegiel........cccoiiiiiiie
Wirujgce KrazKi.....coocoooeviiiiiiiiiee,
Od telegrafii obrazowej do ,,dalekowidzéw
Sztuczna przedza........eveieiiceeenne
Telefon automatyczny..........cccccoeeeienenne.
Elektryczne maszyny moéwiace

Maszyny do liczenia.......c.cccooeeeenne.
Komunikacja z ksiezycem . . <

Sir.

48

95
120
172
203
237
253
279
310












