
















SŁÓWKO WSTĘPNE.

D ający się czuć brak podręcznika techniczne
go w języku naszym , skłonił: mnie do zajęcia 
się ułożeniem i wydaniem takow ego, uwzglę
dniając o ile się dało ogólne potrzeby technicz
ne. Niektóre dane i tablice czerpałem z dzieł 
polskich i podręczników w językach obcych, 
systematyzując i uzypełniając tak ow e, — w w y
padkach różniących się zdań kilku autorów, 
wybierałem dane więcej doświadczeniem stwier
dzone,—  większość jednak obliczeń jedynie na 
podstawach ścisłych i doświadczeniach oprzeć 
się starałem.

Przewidując że rozpowszechniony w całej E u 
ropie system m etryczny i u nas z czasem zasto
sowanym będzie, użyłem go za podstawę obliczeń 
w Podręczniku technicznym, podając przytem do
kładne tablice zamiany na wszystkie m iary i w a
gi obecnie w użyciu u nas będące, obliczone 
na podstawach dotychczasowych rozporządzeń 
W ładz krajowych i postanowień komissyi w tym  
celu przez niektóre Państwa wyznaczonych.



Podając tę pracę moją do użytku publiczne
g o , nadmienić muszę, źe prędsze niż mogłem  
liczyć zjawienie się jej w druku, zawdzięczam 
przeważnie pom ocy W 'g0 Aleksandra Scholtze, 
za którą czuję się w obowiązku wyrazić szczere 
podziękowanie.
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I. TABLICE MATEMATYCZNE.

1. Wartości używane jv  matematyce.

71 =  3,1415926536.
*°S "  =  0.4971498727.

7t' =  9,8696044 
łt* =  31,0062767 

1 /  Tt — 1,7724539

3

1  ~  =  1,4664919 
1

—  —  0,3183099
TZ
1

=  0,1013210
11
1

—  =  0,0322515
TtJ 

1 /  1
9 —  =  0,5641896 

TC

v ~V  —  =r 0,6827841 
n

m
g =  9,81196 

m
2g =  19,62392 
g  m 

-2-  =  4,90598

]  / 2 g ~  =  4,42989 
1

~  =  0,10192 

1
2g =  0,05096 

e =  2,7182818

1
log  e

log  =  0,9942997 
log TC* =  1,4914496 

log J/  7t =  0,2485749 

a __
log J /  TC =  0,1657166- 

log —  =  T ,5028581
Tt

log —  =  1^00.17003
1C!

log —  =  2^5085504 

log  [ /  _L =  377514251
1C 

3 __

1(>g J/ - -  =  178342834 
7t

log g =  0,9917556 

log 2g =  1,2927856 

lo g  —■ =  0,6907256.

log ] /  2g =  0,6463928 

log  - -  =  170082444 
g

log  - -  =  2 J071748  
6 2 g

log e =  0,4342945 

2,3025851

t



2. Szerokość i długość geograficzna niektórych miejsc. *)

N A ZW A  M IE JS C O W O ŚC I

(cy fry  um ieszczone oznaczają 
w m etrach wzniesienie nad po

ziomem morza).

Szerokość j Długość 
„ ! wschodnia od 

geograficzna^ południka 
północna. paryzkiego.

Różnica czasu 
z W arszaw ą.

52° 13' 5 " N. 18° 41' 4 2 "  W . 0.
P ary ż, 59m, obserw atoryum .........
S t. Petersburg, obserwatoryum  . .

48° 5 0 '1 1 "  „ 
59°5 6 '3 0 "  „ 
48° l - '3 3 "  .,

0 .
27° 58' 13" „ 
11° 2' 2 7 "  „

—  1 g. 14 m. 47 s. 
-|- 0 g. 37 m. 6 8.

B e rlin , nowe obserw atoryum .. . .
K raków , obserw atoryum ................
W iln o , 122m, byłe obserwatoryum
K ijów , obserw atoryum .....................
K am ien iec Podolski, Dom inikanie
Żytom ierz, Be m ady n i.......... . . .  .
W yspa Ferro, szczyt (wyspy ka-

52°30' 17" „ 
50° 3 '5 0 "  „ 
54° 41' 0 "  „ 
5 0 °2 7 '1 2 "  „ 
48°40' 2 4 "  „ 
60°1 5 '2 2 "  „

27° 45' 0 " N .

11» 3 '3 0 "  „ 
17° 37' 26" „ 
22° 57' 49" „ 
28° 10' 9 "  „ 
24° 14' 18" „ 
26° 19' 3 1 "  W .

20° 30' 0 "  Z

— 0 g. 30 m. 33 8.
— 0 g. 4 m. 16 a. 
-J- 0 g. 17 m. 4  8. 
-| -0g . 37 m. 54 s. 
- f  0 g. 22 m. 1 s. 
-| -0g . 30 m. 31 8.

—  2 g. 36 m. 47 a.

Długość wahadła bijącego  sekundy  w próżni na powierzchni morza: 
w W arszawie 1 =  0,994159 m. 
w Paryżu 1 =r 0,993846 m.

Form uła Laplace, z doświadczeń Bordy i Mathieu, na  długość wahadła 3«- 
kundowego (Connaissance des temps pour l’an 1820): 

m
1 =  0,990787 +  0,0053982 Sin  2 (szerokość geograficzna).
Przyspieszenie g . ciała spadającego w próżni równe: g =r TC* 1. 

w W arszawie g =  9,81196 metrów, 
w Paryżu g =  9,80887 m etrów .

P ara lak sa  słońca 8”,86 (z dyskusyi 1864 roku).
Długość reku tropiczncgo — 365,2422166 dni.
D ługość roku sideralnego —  365,2563744 dni średnich.

N achylenie ekllptyki 1 Stycznia 1878 r. =■ 23° 27' 2 5 " ,48.
1879 r. =  23° 27' 22",88.

Spłaszczenie ziem i przy biegunach według B e s s ie  równe 
P ó ł osi rów nika =r 6377.J98 m etrom .
P ó ł  osi biegunów =  6356080 m etrom .
Ćwierć południka =  10000857 m etrom .

Pow ierzchnia K rólestw a Polskiego =r 127312 kilom etrów  kwadratowych. 
Ludność 6021000 m ieszkańckw  (1870 roku).

1
299,1528

(*) Connai3sance des tem ps pour 1’an 1877.
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3. TABLICA.
Obejmująca liczby od 1 do 1000, ich kw adraty i pierwiastki 
kwadratowe, sześciany i pierw iastki sześcienne, oraz wartości 

okręgów i powierzchni kół, których średnicami są te liczby.
_  .

Sześciany.
£ 2 
• r  §'£  o  L  -ŁO 
.2 8

Okręgi
k ó ł.

Pow ierzchnie
k ó ł.

Ch 03
1,000
1,414
1,732
2,000
2,236
2,449
2,646
2,828
3.000 
3,162 
3,316 
3,464 
3,605 
3,741 
3,873
4.000 
4,12« 
4,242 
4,359 
4,472 
4,583 
4,690 
4,796 
4,899
5.000 
5,099 
5,196 
5,292 
5,385 
5,477 
5,568 
6,657 
5,745 
5,831 
5,916
6.000 
6,083 
6,164 
6,24 4 
6,325 
6,-^03 
6,481

l
8

27
64

125
216
343
512
729

1000
1331
1728
2197
2744
3375
4096
4913
5832
6859
8000
9261

10648
1*2167
13824
15625
17576
19683
2195-2
24389
27009
29791
32768
35937
39304
42875
46656
50653
54872
59319
64000
68921
74088

1,000 
1,260 
1,442 
1,587 
1,710 
1,817 
1.913 
2,000 
2,080 
2,154 
2,224 
2,289 
2,351 
2,410 
2 466 
2,520 
2,571 
2,621 
2,668 
2,714 
2,759 
2,802 
2,844 
2.884 
2,9*24 
2,9*2 
3,000 
3,037 
3,07*2 
3,107 
3,141 
3,175 
3,208 
3,240 
3,2 1 
3,30*2 
3,332 
3,362 
3,331 
3,420 
3,448 
3,476

3,14
6,28
9,42

1*2,57
15,71
16,85
21,99
25,13
28,27
31,41
34.55 
37,70 
40,84 
43,98 
47,12 
50,26
53.40
56.55 
59,69 
62,83 
65,97 
69,11
72.25
75.40 
78,54 
81,68 
84,82 
87,96 
91,10
94.25 
97,39

100,53 
103,67 
106,81 
109,95 
113,09 
116,24 
119,38 
1*22,52 
125,66 
128,80 
131,94

0,7854 
3,1416 
7,0686 

12,566 
19,635 
28,274 
38,485 
50,265 
63,617 
78,540 
95,033

113.10 
132,73 
153,94 
176,71 
201,06 
226,98
254.47 
283,53 
314,16 
346,36 
380,13
415.48 
45*2,39 
490,87 
530,93 
572,56 
615,75 
66 ),52 
706,86

• 754,77 
804,25 
855,30 
907,92
962.11 

1017,88 
1075,21 
1134,11 
1194,59 
1256,64 
1320,25 
1385.44

1
4
9

16
2,f
36
49
64
81

100
121
144
169
196
225
25ti
289
324
361
400
441
484
529
576
625
676
729
784
841
900
961

1024
1089
1156
1225
1296
1369
1444
1521
1600
1681
*7C4



1452,20
1520,53
1590,43
1661,90
1734.94»
1809,56
1885,74
1963,50
2042,82
2123,72
2206,18
2290,22-
2375,83
2463,01
2551,76
2642,08
2733,97
2827,43
2922,47
3019,07
3117,25
3216,99
3318,3 r
3421,19
3525,65
3631,68
3739,28
3848,45
3959,19
4071,50
4185,39
4300 84
4417,86
4536,46
4656,63
4778,36
4901,67
5026,55
5153,00
5281,02
5410,61
5541,77
5674,50
5805,80
5944,68
6082,12
6221,14
63GI,7S

—  4  —

1849
1H36
2025
2116
2209
2304
2401
2500
2601
2704
2809
2916
«025
3136
3249
3364
3481
3000
3721
3844
3969
4096
4225
4356
4489
4624
4761
4900
5041
5184
5329
5476
5625
5776
5929
6084
6241
6400
6561
6724
6889
7056
7225
7396
7569
7744
7921
8100

6,557
6,633
6,708
6,782
6,856
6,928
7.000 
7,071 
7,141 
7,211 
7,280 
7,348 
7,416 
7,483 
7,550 
7,616 
7,681 
7,746 
7,810 
7,874 
7,937
8.000 
8,062 
8,124 
8,185 
8,246 
8,306 
8.366 
8,426 
8,485 
8,544 
8,602 
8,660 
8,718 
8,775 
8,832 
8,888 
8,944 
9,000 
9,055 
9,110 
9,165 
9,220 
9,274 
9,327 
9,381 
9,434 
9,487

79507
85184
91125
97336

103823
110592
117649
125000
132651
140608
148877
157464
166375
175616
185193
195112
205379
216000
226981
238328
250047
262144
274625
287496
300763
314432
328509
343000
357911
373248
389017
405224
421875
438976
456533
474552
493039
512000
531441
551368
571787
592704
614125
636056
658503
681472
704969
729000

3.503
3,530
5,557
3,583
3,609
3,634
3,659
3,684
3,708
3,733
3,756
3,780
3,803
3,826
3,848
3.871
3,893
3,915
3,936
3,957
3,979
4,000
4,020
4,041
4,061
4,081
4,101
4,121
4,141
4,160
4,179
4,198
4.217
4,236
4,254
4,272
4,291
4,309
4,326
4,344
4,362
4,379
4,397
4,414
4,431
4,448
4,464
4,481

135,09
138,23
141,37
144,51
147,65
150,79
153.93 
157,08 
160,22 
163,36 
166,5¾ 
169,64 
172,78
175.93 
179,07 
182,21 
185,35 
188,49
191.63
194.77 
197,92 
201,06 
204,20 
207,34 
210,48
213.63
216.77 
219,91 
223,05 
226,19 
229,33
232.47 
235,62" 
238,76 
241,90 
245,04 
248,18
251.32
254.47 
257,61 
260,75 
263,89 
267,03 
270,17
273.32 
276,46 
279,60 
282,74

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60 
61 
62
63
64
65 
«6
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
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Okręgi 
k 61.

Pow ierzchnie . 
kół.

91 8281 9,539 753571 4,498 285,88 6503,88
92 8464 9,592 778688 4,514 289,02 6647,61
93 8649 9,644 804357 4,530 292,17 * 6792,91
94 8836 9,695 830584 4,546 295,31 6939,78
95 9025 9,747 857375 4,562 298,45 7088,22
96 9216 9,798 884736 4,578 301,59 7238,23
97 9409 9,849 912673 4,594 304,73 7389,81
98 9604 9,899 941192 4,610 307,87 7542,96 *
99 9801 9,950 970299 4,626 311,02 7697,69.100 10000 10,000 1000000 4,641 314,16 7854,00101 10201 10,049 1030301 4,657 317,30 8011,86102 10404 10,099 1061208 4,672 320,44 8171,30103 10609 10,148 1092727 4,687 323,58 8332,30104 10816 10,198 1124864 4,702 326,72 8494,88105 11025 10,246 1157625 4,717 329.86 8659,031()6

1 f\7 11236 10,295 1191016 4,732 333,00 8824,75
1 r\Q 11449 10,344 1225043 4.747 336,15 $992,04-0-0° 11664 10,392 1259712 4,762 339,29 9160,90
1 -i A 11881 10,440 1295029 4,776 342,43 9331,33HU
111 12100 10,488 1331000 4,791 345,57 9503,34JL11 12321 10,535 1367631 4,805 348,71 9676,91l l 2 12544 10,583 1404928 4,820 351,85 9852.05l l 3 12769 10,630 1442897 4,834 355,01 10028,77l l 4 12996 10,677 1481544 4,848 358,14 10207,05ll<) 13225 ’ 10,723 1520875 4,862 361,28 10386,91116 
11 7 13456 10,770 1560896 4,876 364,42 10568,34J-I < 13689 10,816 1601613 4,890 367,56 10751.34
1 1 o 13924 10,862 1643032 4,904 370,70 10935,90U J  
i  on 14161 10,908 1685159 4,918 373,85 11122,04
191

14400 10,954 1728000 4,932 376,99 11309,76
14641 11,000 1771561 4,946 380,13 11499,04

10¾ 14884 11,045 1815848 4,959 383,27 11689,S9x l  0 15129 11,090 1860867 4,973 386,41 11882,31J-Z*
JnS 15376 11,135 1906624 4,986 389,55 12076,31

15625 11,180 1953125 5,000 392,70 12271,87
1 07 15876 11,224 2000376 5,013 895,84 12469,01
108 16129 11,269 2048383 5,026 398,98 12667,71
1 OQ 16384 11,313 2097152 5,039 402,12 12867,99

16641 11,357 2146689 5,052 405,26 13069,84
131 
1 w

16900
17161

11,401
11,445

2197000
2248091

5,065
5,078

408,41
411,54

13273,26
13478.24XoA

133
134
135
136

17424
17689
17956
18225
18496

11,489
11,532
11,575
11,618
11,661

2299968
2352637
2406104
2460375
2515456

5,091
5,104
5,117
5,129
5,142

414,69
417,83
420,97
424,11
427,25

13684,80
13892,94
14102,64
14313,91
14526,75137

JL38
18769 11,704 2571353 5,155 430,39 14741,1719044 11,747 2620872 5,167 433,54 14957,15
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143
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150
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160
161
162
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181
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184
185
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19321 11,789 2685619 5,180 436,68
19600 11,832 2744000 5,192 439,82
19881 • 11,874 2803221 5,204 442.96
20164 11,916 2863288 5,217 446,10
20449 11,958 2924207 5,229 449,24
20736 12,000 2985984 5,241 452,39
21025 12,041 3048625 5,253 455,53
21316 12,083 3112136 5,265 458,67
21609 12,124 3176523 5,277 461,81
21904 12,165 3241792 5,289 464,95
22201 12,206 3307949 5,301 468,09
22500 12,247 3375000 5,313 471,24
22801 12,288 3442951 5,325 474,38
23104 12,328 3511808 5.336 477,52
23409 12,369 3581577 5,348 480,66
23716 12,409 3652264 5,360 483,80
24025 12.449 3723875 5,371 486,94
24336 12,489 3796416 5,383 490,08
24649 12.529 3869893 5,394 493,23
24 964 12,569 3944312 5,406 496,37
25281 12,609 4019679 5,417 499,51
25600 12,649 4096000 5,428 502,65
25921 12,688 4173281 5,440 505,79
26244 12,727 4251528 5,451 508,93
26569 12,767 4330747 5,462 512,08
26896 12,806 4410944 5,473 515,22
27225 12,845 4492125 5,484 518,36
27556 12,884 4574296 5,495 521,50
27889 12,922 4657463 5,506 524,64
28224 12,901 4741632 5,517 527,78
28561 13,000 4826809 5,528 530,93
28900 13,038 4913000 5,539 534,07
29241 13,076 5000211 5,550 537,31
29584 13,114 5088448 5,561 540,35
29929 13,152 5177717 5,572 543,49
30276 13190 5268024 5,582 546,64
30625 13,228 5359375 5,593 549,78
30976 13,266 5451776 5,604 552,92
31329 13,304 5545233 5,614 556,06
31684 13,341 5639752 5,625 559,20
32041 13,379 5735339 5,635 562,34
32400 13,416 5832000 5,646 565,48
32761 13,453 5929741 5,656 568,62
33124 13,490 6028568, 5,667 571,77
33489 13,527 6128487 5,677 574,91
33856 13,564 6229504 5,687 578,05
34225 13,601 6331625 5,698 581,19
34596. 13,638 6434856 5,708 584,33

15174.71 
15393,84 
15614,53
15836.80 
16060,64
16286.05
16513.03 
1 6 741 '48 
16971,70 
17203,40 
17436,13 
17671,50 
17907,90
18145.88 
18385-42 
18626.54-
18869.23
19113.49 
19359,32
19606.72 
19855,69 
20106,24- 
20358,35-
20612.03 
20867,20
21124.11 
21382 51
21642.48 
21904,02
22167.12
22431.80
22698.06
22965.88 
23235,27
23506.23 
23778,77 
24052.87 
24328,55 
24605,79 
24884,61 
25165,00 
25446,96
25730.48 
26015,58 
26302,26
26590.50

27171'63-



187 34969 13,674 6539203 5,718 587,47 27464,65
188 35344 13.711 6644672 5,728 590,62 27759,17
189 35721 13,747 6751269 5,738 593,76 j 28055,27
190 36100 13,784 6859000 5,748 596,90 28352,94
191 36481 13,820 6967871 5,758 600,04 28652,17
192 36864 13,856 7077888 5,768 603.18 28952,98
193 37249 13,89-2 7189057 5,778 606,32 29255,36
194 37636 13,928 7301384 5,788 609,47 29559,31
195 38025 13,964 7414875 5,798 612,61 29864,83
196 38416 14,000 7529536 5,808 615,75 30171.92
197 38809 14,035 7645373 5,818 618.89 30480,60
198 39204 14.071 7762392 5,828 622,03 | 30790,82
199 39601 14,106 7880599 5,838 625,17 31102,52
200 40000 14,142 8000000 5 848 628,32 31416,00
201 40401 14,177 8120601 5,857 63146 31730,94
202 40804 14,212 8242408 5,867 634,60 32047,46
203 41209 14,247 8365427 5,877 637,74 32365,54
204 41616 14,282 8489664 5,886 640,88 32685,20

, 20» 420-25 14,317 8615125 5,896 644,02 33006,43
« « 6  14,352 8741816 5 905 647.16 33329-23

Oni V 8, f ,  U ' :J87 8869743 5,915 650,31 33653,60
®  S f  14,422 8998912 5,924 653,45 33979,54
209 43681 11,450 9129329 5,934 656,59 34307,05
210 44100 14,491 9261000 5,943 659,73 34636,14
211 44-521 14,525 9393931 5,953 662,87 34966,79
212 44944 14 ,560 9528128 5,962 666,01 35299,01
213 45369 14,594 9663597 5,972 669.16 35632,81
214 45796 1 14,628 9800344 5,981 672,30 35968,17
* } »  14,662 9938375 5,990 675,44 36305,11
216 466.)6 14 696 10077696 6,000 678,58 36643,62
217 47089 14,730 10218313 6,009 681,72 36983,70
218 47524 14,764 10360232 6,018 684,86 37325,34
219 47961 14,798 10503459 6,027 688,01 37668,56
-20  48400 14,832 10648000 6,036 691,15 38013,36

10793861 6,045 694.29 38359,72
l i i  « 2 8 4  14,899 10941048 6,055 697,43 38707,65
- -o  49/29 14,933 11089567 6 064 700,^7 39057,51
224 50176 14,966 11239424 6.073 703, U  39408,23

22r 15’000 11390625 6,082 706,86 39760.87
- -6  510/6 15,033 11543176 6,091 710,00 40115,09
227 51529 15()66 11697083 6,100 713,1-* 40470,87
OTO 1 15,099 11852352 6,109 716,28 40828,23

Mn 15’13'2 12008989 6,118 719,42 : 41187,16
230 53900 15,165 12167000 6,126 722 ,56  , 41547,66

ro o ?l l5 ’19S 12326391 6,135 725.70 | 41909.72
232 53824 15,231 12487168 6,144 728,8° i 42273,36.
233 54289 15,264 12649337 6,153 731,99 J 42638,58
234 54756 15,297 12812904 6.162 735,13 43005,3&
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235 55225 | 15,329 12977875 6,171 | 738,27 43373,71
236 55696 15,362 13144256 6,179 741,41 43743,63
237 56169 15,394 13312053 6,188 744,55 44115,11
238 56644 15,427 13481272 6,197 747,68 44488,19
239 57121 15,459 13651919 6,205 750,84 44862,83
240 57600 15,491 13824000 6,214 753,98 45239,04
241 58081 15,524 13997521 6,223 757 12 45616,81
242 58564 15,556 14172488 6  231 760,26 45996,16
243 59049 15,588 14348907 6,240 763,40 46377,08
244 59536 15,620 14526784 6,248 766,55 46759,57
245 60025 15,652 14706125 6.257 769,69 47143,63
24« 60516 15,684 14886936 6,265 772,83 47529,26
247 61009 15.716 15060223 6,274 775,97 47916,46
248 61504 15,748 15252992 6,282 779,11 48305 24
249 62001 15,779 15438249 6,291 782,25 48695,58
250 62500 15,811 1562)000 6,299 785,40 49087,50
251 63001 15,842 15813251 6,307 788,54 49480,98
252 63504 15.874 16003008 6,316 791,68 49876,04
253 64009 15,905 16194277 6,324 794,82 50272,66
254 64516 15,937 16387064 6,333 797,96 50670,86
255 65025 15,968 16581375 6,341 801,10 51070,63
256 65536 16,000 16777216 6,349 804.24 51471,96
257 66049 16,031 16974593 6,357 807,39 51874,88
258 66564 16,062 17173512 6,366 810,53 52279,36
259 67081 16,093 17373979 6,374 813,67 52685,41
260 ¢7600 16,124 17576000 6,382 816,81 53093,04
261 68121 16,155 17779581 6.390 819,97 53502.23
262 68644 16,186 17984728 6,398 823,09 53912,9»
2 6 3  69169 16,217 18191447 ¢,406 826,24 54325,33
264 69696 16,248 18399744 6,415 829,38 54739,23
265 70225 16,27S 18609625 6 ,423 832,52 55154,71
2 6 6  70756 16,309 18821096 6,431 835,66 55571,76
267 71289 16,340 19034163 6,439 838,80 55990,38
268 71824 16,370 19248832 6,447 841,94 56410,56
269 72361 16,4111 19465109 6,455 845,09 56832,32
270 72900 16,431 19683000 6,463 848.23 57255.66
271 73441 16,462 19902511 6,471 851,37 57680,56
272 73984 16,492 20123648 6,479 854,51 58107,03
273 74529 16,522 20346417 6,487 857,65 58535,07
274 75076 16,552 20570824 6,495 860,79 58964,69
275 75625 16 583 20796875 6,502 863,94 59395,87
276 76176 16,613 21024576 6,510 867,08 59828,63
277 76729 16,643 21253933 6,518 870,22 60262,95
278 77284 16,673 21484952 6,526 873,36 60698,85
279 77841 16,703 21717639 6,534 876,50 61136,32
280 78400 16,733 21952000 6,542 879,64 61575.36
281 78961 16,763 22188041 6,549 882,78 62015,96
282 79524 16,792 22425768 6,557 885,93 62458,14
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283 1 80089 16,822 22665187 6,565 889,07 62901,90
284 80656 16,852 22906304 6,573 892,21 63347,22
285 81225 16,881 23149125 6,580 895,35 63794,11
286 81796 16 911 23393656 6,588 898,49 64242,57
287 82369 16,941 23639903 6,596 901,63 64692,61
288 82944 16,970 23787872 6,603 904 78 65144,21
289 83521 17,000 24137569 6,611 907,92 65597,39
290 84100 17,029 24389000 6,619 911,06 66052,14
291 84681 17,059 24642171 6,627 914,24 66508,45
292 85264 17,088 24897088 6,634 917 34 66966,34
293 85849 17,117 25153757 6,642 920,48 67425,80
294 86436 17,146 25412184 6,649 923,63 67886,83
295 87025 17,176 25672375 6,657 926,77 68349,43
296 87616 17,205 25934336 6.664 929,91 68813,60
297 88209 17,234 26198073 6,672 933,05 69279,34
298 88804 17,263 26463592 6,679 936,19 69746,66
299 89401 17,292 26730899 6,687 939,33 70215,54
300 90000 17,320 27000000 6,694 942,48 70686,00
301 90601 17.349 27270901 6,702 945,62 71158,02
302 91204 17,378 27543608 6,709 948,76 71631,62
303 91809 17,407 27818127 6,717 951,90 72106,78
304 92416 17,436 28094464 6,724 955,04 72583,52
305 93025 17,464 28372625 6,731 958,18 73061,83
306 93636 17,493 28652616 6,739 961,32 73541,71
307 94249 17,521 28934443 6,746 964,47 74023,16
308 94864 17,549 29218112 6,753 967.61 74506,18
309 95481 17,578 29503629 6,761 970,75 74990,77
310 96100 17 607 29791000 6 768 973,89 75476,94
311 96721 17635 30080231 6,775 977,03 75964,67
312 97344 17,663 30371328 6,782 980,17 76453.93
313 97969 17,692 30664297 6,789 983,32 76944,85
314 98596 17 720 30959144 6,797 986,45 77457,29
315 99225 17,748 31255875 6,804 989,60 77931,31
316 99856 17 776 31554496 6,811 992,74 78426,89
317 100489 17 804 31855013 6,818 995,88 78924,06
318 101124 17,832 32157432 6,826 999,02 79422,78
319 101761 17,860 32461759 6,833 1002,17 79923,08
320 J  02400 17,888 32768000 6,839 1005,31 80424,96
321 J03041 17,916 33076161 6,847 1008,45 80928,40
322 103684 17 944 33386248 6,854 1011,59 81433,41
323 104329 17972 33698267 6,861 1014,73 81939,99
324 j 04976 l 8 ’oOO 34012224 6 868 1017,88 82448,15
325 *05625 18,028 34328125 6,875 1021,16 82956,87
326 *06276 i8 ,055 34645976 6,882 1024,30 83426,66
327 J06929 18,083 34965783 6,889 1027, t4 83982,60
328 *07584 18,111 35287552 6,896 1030,58 84496,47
329 108241 18,638 35611289 6,903 1033,72 85012,48
330 108900 18,166 35937000 6,910 1036,86 85530,06
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331 109561 18,193 36264691 6,917 1039,88 86049,20
332 110224 18,221 36594368 6,924 1043,01 86569,92
333 110889 18,248 36926037 6,931 1046,15 87092,22
334 111556 18,276 37259704 6,938 1049,29 87616,08
335 112225 18,303 37595375 6,945 1052,43 88141,51
336 112896 18,330 37933056 6,952 1055,57 88668,51
337 113569 18,357 38272753 6,959 1058,71 89197,09
33$ 114244 18,385 38614472 6,966 1061,86 89727,23
339 114921 18,412

18,439
38958219 6,973 1065,02 90258,95

340 115600 39304000 6,979 1068,14 90792,24
341 116281 18,466 39651821 6.986 1071.28 91327,09
342 116924 18,493 40001688 6.993 1074,27 91863,52
343 117649 18,520 40353607 7,000 1077,56 92401,15
:544 118336 18,547 40707584 7.007 1080,71 92941,09
345 119025 18,574 41063625 7,014 1083,85 93482,23
346 119716 18,601 41421736 7,020 1086,99 94024,94
347 120409 18,628 41781923 7,027 1090.13 94569,22
34S 121104 18,655 42144192 7,034 1093,27 95115,08
349 121801 18,681 42508549 7,040 1096,41 95662,50
350
351

122500
123201

18,708
1S,735

42875000
4Ś243551

7,047
7,054

1099,56
1102,70

96211,50
96762,06

352 123904 18,762 43614208 7,061 1105,84 97314,20
353 124609 18,788 43986977 7,067 1108,98 97867 90
354 125316 18,815 44361864 7,074 1112,62 98423,18
355 126025 18,842 44738875 7,081 1115,26 98980,03
356 126736 18,868 45118016 7,087 1118,40 99538,45
357 127449 18,894 45499293 7,094 1121,55 100088,43
358 128164 18,921 45882712 7,101 1124,69 100660,00
359 128881 18,947 46268279 7,107 1127,83 101223,13
360 129600 18,978 46656000 7,114 1130,97 101787,84
361 130321 19,000 47045881 7,120 1134,11 102354,11
362 131044 19,026 47437928 7,127 1137,25 102921,95
363 131769 19,052 47832147 7,133 1140,40 103491,31
364 132496 19,079 48228544 7.140 1143,54 104062 35
365 133225 19,105 48627125 7,146 1146,68 104634,91
366 133956 19,131 49027896 7,153 1149.82 105209,04
367 134689 19,157 49430863 7,159 1152,96 105784,74
368 135424 19,183 49836032 7,166 1156,10. 106362,00
369 136161 19,209 50243409 7,172 1159,25 106940,84
370 136900 19,235 50653000 7,179 1162,39 107521,26
371 137641 19,261 51064811 7,185 1165,53 108103,22
372 138384 19.287 51478848 7,192 1168,67 108686,79
373 139129 19,313 51895117 7,198 1171,81 109271,91
374 139876 19,339 52313624 7,205 1174,95 109858,62
375 140625 19,365 52734375 7,211 1178,10 110446,87
376 141376 19,391 53157376 7,218 1181,24 111036 71
377 142129 19,416 53582633 7,224 1184,38 111628,11
378 142884 19,442 54010152 7,230 1187,52 112221,09
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379 143641 19,468 54439939 7,237 1190,66 112815,64
3S0 144400 19,493 54872000 7,243 1193,80 H 34U .76
381 145161 19,519 55306341 7,249 1196,94 114009,46
382 145924 19,545 55742968 7,256 1200,09 114608*70
383 146689 19,570 56181887 7,262 1203,23 115209-54
384 147456 19,596 56623104 7,268 1206,37 ll5811 ,94
385 148225 19,621 57066325 7,275 1209,51 116415,9 i
38« 148996 19,647 57512456 7,281 1212,65 117021,45
387 149769 19,672 57960603 7,287 1215,79 117628,57
388 150544 19,698 58411072 7,294 1218,94 118237,25
389 151321 19,723 58863869 7,299 1222,08 1188.6-51
390 152100 19,748 59319000 7,306 1225,22 119459,62
391 152881 19,774 59776471 7,312 1228.36 120072-73
392 153664 19,799 60236288 7,319 1231,50 120687*70393 154449 19,824 60698457 7,325 1234,64 121304« 24394 155236 19,849 61162984 7.331 1237,79 121922*43395 156025 19,875 61629875 7,337 1240,93 122542*03396 156816 19,899 62099136 7,343 1244,07 123163-28
397 157609 19,925 62370773 7.349 1247,21 123786,10398 158404 19,949 6 S 0 & 9 3 7,3:,(1 1250,35 124411,28399 159201 19,97'* 63521199 7,362 1253,49 125036,46
400 160000 20,000 64000000 7,368 1256,64 125664,004<>i 160801 20,025 64481201 7,374 1259,78 126293,10
402 161604 20,049 64964808 7,380 1262,92 126923 88
4()3 162409 20,075 65450827 7,386 1266,06 12755602
404 168216 20,099 65939264 7,392 1269,20 128189,84405 164025 20,125 66430125 7,399 1272,34 128825 234oo 164836 2 0149 66923416 7,405 1275,48 129462,194 o : 165649 20,174 67419143 7,411 1278.63 130100,71408 166464 20,199 67911312 7,417 1281,77 130740,82
409 167281 20,224 68417929 7.422 1284,91 131382,49410 168100 20,248 i ...... 7,429 1288,05 132025,74411 168921 20,273 69426531 7.4:34 1291,19 132670,55412 169744 20,298 69934528 7,441 1294,:34 133316,93
413 170569 20,322 70444997 7,447 1297,48 13o964.89
414 1 41396 20,347 70957944 7,453 1300,62 134614.41
415 172225 20,371 71473375 7.459 1303,76 135265,51416 173056 20,396 71991296 7,465 1306,90 135918,18
417 173889 20,421 72511713 7,471 1310,01 136572,42418 174724 20,445 73034632 7,477 1313,18 1^7228,22419 175561 20,469 73560059 7,483 1316,32 137885,69420 176400 20,494 74088000 7.489 1319,47 138544,56421 177241 20,518 74618461 7,495 1322,61 139205,084*22 178084 20,543 75151448 7,501 1325,75 139867,17
423 178929 20,567 i 75686967 7,507 1328,89 140530,83
424 179776 20,591 76225024 7,513 1332.03 141196.07
425 180625 20,615 76765625 7,518 1335,18 141862,87426 181476 20,639 77308776 7,524 1338,32 142531,25



427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
43 7
438
43 9
440
441
412
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
407
468
469
470
471
472
473
474
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182329 20,664 77854483 7,530 1341,46 143201,19
183184 20,688 78402752 7,536 1344,60 143872,71
184041 20,712 78953589 7,542 1347,74 144545,80
184900 20,736 79507000 7,548 1350,88 145220,46
185761 20,760 80062991 7,554 1354,02 145896,68
186624 20,785 80621568 7,559 1357,17 146574,48
187489 20,809 81182737 7,565 1360,33 147253,85
188356 20,833 81746504 7,571 1363,45 147934,80
189225 20,857 82312875 7,577 1366,59 148617,31
190096 20,881 82881856 7,583 1369,73 149301,39
1909G9 20,904 83453453 7,588 1372,87 149987,05
191844 20,928 84027672 7,594 1376,02 150674,27
192721 20,952 84604519 7,600 1379,16 151362,87
193600 20,976 85184000 7,606 1382,30 152053,44
194481 21,000 85766121 7,612 1385,44 152745,37
195364 21,024 86350888 7,617 1388,58 153438,88
196249 21,047 86938307 7,623 1391,72 154133,96
197136 21,071 87528384 7,629 1394,87 154830,61
198025 21,095 88121125 7,635 1398,01 155528,83
198916 21,119 88716536 7,640 1401,15 156228,62
199809 21,142 89314623 7,646 1404,29 156929,98

.200704 21,166 89915392 7,652 1407.43 157632,92
201601 21,189 90518849 7,657 1410,57 158337,42
202500 21,213 91125000 7,663 1413,72 159043,50
203401 21,237 91733851 7,669 1416,86 159751,14
204304 21,260 92345408 7,674 1420,00 160460,36
205209 21,284 92959677 7,680 1423,14 161171,14
206106 21;307 93576664 7,686 1426,28 161883,50
207025 21,431 94196375 7,691 1429,42 162597,43
207936 21,354 94818816 7,697 1432,56 163312,93
208849 21,377 95443993 7,703 1435,71 164030,20
209764 21,401 96071912 7,708 1438,85 164748,04
210681 21,424 96702579 7,714 1441,99 165468,85
211600 21,447 67336000 7,719 1445,13 166190,64
212521 21,471 97972181 7,725 1448,27 166913,99
213444 21,494 98611128 7,731 1451,41 167638,91
214309 21,517 99252847 7,736 1454,56 168365,41
215296 21,541 998973ł 5 7,742 1457,70 169093,47
•216225 21 564 100544625 7,747 1460,84 169823,11
217156 21,587 101194696 7,753 1463,98 170554,32
218089 21,610 101847563 7,758 1467,12 171287,10
219024 21,633 102503232 7,764 14,7026 172021,44
219961 21,656 103161709 7,769 1473,41 172757,36
220900 21,679 103823000 7,775 1476,55 173494,86
221841 21,702 104487111 7,780 1479,69 174233,92
222784 21,725 105154048 7,786 148*2,83 174974,55
223729 21,749 105823817 7,791 1485,97 175716,75

.224676 21,771 106496424 7,797 1489,11 176460,45

/



475 225625
476 226576
477 227529
478 228484
479 229441
480 230400
481 231361
482 232324
488 » 8 2 8 9
484 234256
485 235225
486 236196
487 237169
488 238144
489 239121
490 240100
491 211081
492 242064
493 243049
494 244036
495 245025
496 246016
497 247009
498 248004
499 249001
500 250000
501 251001
502 252004
503 253009
504 254016
505 255025
506 256036
507 257049
508 258064
509 259081
510 260100
511 261121
512 262144
513 263169
514 264196
515 265225
516 266256
517 267289
518 2683-24
519 269361
520 270400
521 271441
522 272484
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21,794 107171875 7,802 1492,26 177205,8721,817 107850176 7,808 1495,36 177952.7921,840 108531333 7,813 1498,54 178701,27
21,863 109215352 7,819 1501,68 179451,33
21,886 1099« >2239 7,824 1504,8*2 180202,96
21,909 110592000 7,830 1507,96 180956.16
21,932 111284641 7,835 1511,10 181710.92
21,954 111980168 7,810 1514,25 182467,26
21,977 112-.78587 7,846 1517,39 183225,18
22,000 113379904 7,851 1520,53 183984,66
22.023 114084125 7,857 1523,67 184745,71
22,045 114791256 7,862 1526,81 185508,33'
22,069 115501303 7,868 1529,95 186272,53'
22,091 116-214272 7,873 1533,10 187038,29
22,113 116930169 7,878 1536,24 187805,63
22,136 117649000 7,884 1539,38 188574,54
22,158 118370771 7,889 1542,52 189345,01
22,181 119095488 7,894 1545,66 190117,06
22,204 119823157 7,899 1548,80 190890,68
22,226 120553784 7,905 1551,95 191665,87
22,248 121287375 7,910 1555,09 192442,63
22,271 122023936 7,915 1558,23 193220,96
22,293 1-22763473 7,921 1561,37 194000,86
22,316 123505992 7,926 1564,51 194782,34
22,338 124251499 7.932 1567.55 195565.38
22,361 125000000 7,937 1570,80 196350 00
22,383 125751501 7,942 1573,94 197136,18
22,405 126506008 7,947 1577,08 197923,94
22,428 127*263527 7,953 1580.22 198713.26
22,449 128024864 7,958 1583,36 199504,16
22,472 1-28787625 7,963 1586,50 200296,63
22,494 129554216 7,969 1589,64 201090,67
22,517 130323843 7,974 1592,79 201886,28
22,539 131096512 7,979 1595,93 202683,46'
22,561 131872229 7,984 1599,07 203481,70
22,583 132651000 7,989 1602,21 204282,54'
22,605 133432831 7,995 1605,35 205084,43:
22,627 134217728 8,000 1608,49 205887,84
22,649 135005697 8,005 1611,64 206692,93’
22,671 135796744 8,010 1614,78 207499,53-
22,694 136590875 8,016 1617,92 208307,71
22,716 137388096 8,021 16-21,06 209117,46^
22,738 138188413 8,026 1624,20 209928,78-
22,759 138991832 8,031 1627,34 210741,66
22,782 139798359 8,036 1630,49 211556,12-
22.803 140608000 8,041 1633,63 212372,1&
22 825 141420761 8,047 1636,77 213189,76.
22,847 142236648 8,052 1639,93 214008,93.



623
524
52.r>
626
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
647
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
667
668
569
570
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273529 22,869 143055667 8,057 1643,05 214829,67
274576 22,891 143877824 8,062 1646,19 215651,99
275625 22,913 144703125 8,067 1649,34 216475,87
276676 22,935 145531576 8,072 1652,48 217301,33
277729 22,956 146363183 8,077 1655.62 218128,35
278784 22,978 147197952 S,os2 1658,7(5 218956,95
279841 23,000 14*035889 8,087 1661,90 219787,12
280900 23.022 148877000 8,093 1665,04 220618,86
281961 23,043 149721291 8,098 1668,18 221452,16
283024 23,065 150568768 8,103 1671,33 222287,04
284089 23,087 151419437 8,108 1674,47 223128,50
285156 23,108 152273304 8,113 1677,61 223961,52
286225 23,130 153130375 8,118 1680,75 224801,11
287296 23,152 153990656 8,123 1683,89 225642,27
288369 23,173 154854153 8,128 1 <587,04 226484,01
289444 23,195 155720872 8,133 1690,18 227329,31
290521 23,216 156590819 8,138 1693.32 228175,19
291600 23,238 157464000 8,143 1696,46 229022,64
292681 23,259 158340421 8,148 1699,60 229871,65
293764 2:),281 159220088 8,158 1702,74 2i0722,24
294849 23,302 160103007 8,158 1705,88 231574,40
295936 23,324 160989184 8,163 1709,03 282428,13
297025 23,345 161878625 8,168 1712,17 233283,43
298116 23,367 162771336 8,173 1715,31 234140,30
299209 23,388 163667323 8,178 1718,45 234998,74
300304 23,409 164566592 8,183 1721,59 235858,76
301401 23,431 165469149 8,188 1724,73 236720,34
302500 23,452 166375000 8,193 1727,88 237583,50
303601 23,473 167284151 8,198 1731,02 238448,22
304701 23,495 168196608 8,203 1734,16 239314,52
805809 23,516 169112377 8,208 1737,30 240182,38
306916 23,537 170031464 8,213 1740,44 241051,82
308025 23,558 170953875 8,218 1743,58 241922,83
309136 23,579 171879616 8,223 1746,72 24279541
310249 23,601 1728 8693 8,228 1749,87 243669,56
3H 361 23,622 173791U 2 8,‘233 1753,01 244545,28
312481 23,643 174676879 8,238 1756,15 245422,67
313600 23,661 175616000 8,242 1759,29 246301,44
314721 23,685 176558481 8,247 1762,43 247181,87
315844 23,706 17750‘328 8,252 1765,57 248063,87
316969 23,728 178453547 8,257 1768,72 248947,45
318096 23,749 179406144 8,262 1771,86 249832,59
319225 23,769 180362125 8,267 1775,00 250719,31
320356 23,791 181321496 8,272 1778,14 251607,60
321489 23,812 182284263 8,277 1781,28 252197,36
322624 23,833 183250432 8,282 1784,42 253388,88
323761 23,854 184220009 8,286 1787,57 254281,88
324900 23,875 185193000 8,251 1790,71 255176,64



571
572
573
574
575
576
577
578
67S
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597

-598
599
600
•601
•602
-603
604
605
«06
607

•608
■609
«10
611
612
613
«14
€15
«16
617
618
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326041 
327184 
328329 
329476 
330625 
331776 
332929 
334084 
335241 
336400 
337561 
338724 
339889 
341056 
342225 
343396 
344569 
345744 
346921 
348100 
349281 
350464 
351649 
352836 
354025 
355216 
356409 
357604 
358801 
360000 
361201 
362404 
363609 
364816 
366i)25 
367?36 
368449 
369664 
370881 
372100 
373321 
374544 
375769 
376996 
378225 
379456 
380689 
381921

23,896 
23,916 
23,937 
23,958 
23,979
24,000 
21,021
24.042
24,062
24,083 
24,104 
24,125 
24,145 
24,166 
24,187 
24,207 
24,228 
24,249 
24,269 
24.289 
24,310 
24,331 
24,351 
24,372 
24,393 
24,413 
24,433 
24,454 
24,474 
24,495 
24,515 
24,536 
24,556 
24,576 
24,597, 
24617 
24,637 
24,658 
24,678 
24,698 
24,718 
24,739 
24,758

• 24,779 
24,799 
24,819 
24,839 
24,859

186169411
187149248
188132517
189119224
190109375
19110*976
192100033
193100552
194104539
195112000
196122941
197137368
198155287
199176704
200201625
201230056
202262003
203297472
204336469
205379000
206425071
207474688
208527857
209584584
210644875
211708736
212776173
213847192
214921799
216000000
217081801
218167208
219256227
220348864
221445125
222545016
223648543
224755712
225866529
226981000
228099131
229220928
230346397
231475544
232608375
233744896
284885113
236029032

8.296
8,301
8,306
8,311
8,315
8,320
8,325
8,330
8,335
8,339
8,344
8,349
8,354
8,359
8,363
8,368
8,373
8,378
8,382
8,387
8,392
8,397
8,401
8,406
8,411
8,415
8,420
8,425
8,429
8,434
8,439
8,444
8,448
8,453
8,458
8,462
8,467
8,472
8,476
8,481
8,485
8,490
8,495
8,499
8,504
8,509
8,513
8,518

1793,85
1796,99
18U0,13
1803,27
1806,42
1809,56
1812,80
1815,84
1818,98
1822,12
1825.26 
1828,41 
1831,55 
1834,69
1837,83
1840,97
1844.11
1847.26 
1850,40 
1853,54 
185 5,68
1859,82
1862.96
1866.11 
1869,25
1872,39 
1875,53 
1878,67 
1881,81
1884.96
1888,10 
1891,24
1894,38 
1897,52 
1900,66
1903.80 
1906,95 
1910.09
1913,23 
1916,37 
1919,51
1922,65
1925.80 
1928,94 
1932,08 
1935,22 
1938,36
1941,50

256072,60
256970.,31
257869,59
258770.45
259672.87
260576.87 
261482,43 
262388,57
263298.28
264208.56
265120.46
266033.82
266948.82
267865.38
268783.57 
269703,21
270624.49
271547.33 
272471,75
273397.74
274325.29
275254,42
276185,12
277117.39
278051,23
278986.64
279923,62 
280862,18
281802.30
282744.00
283687,26
284632.10
285578.50 
286526,48 
287476,03 
288426,15
289379,84
290334.10 
291289,93
292247.34
293206.31 
2^4166,85
295128,97
296092.65 
297057,91
298024.74 
298993,14
299963.00



619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
964
665
666
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383161 24,879 237176659 8,522 1944,65 | 300934,64
384400 24,899 238328000 8,527 1947,79 301907,76
385641 24,919 239483061 8,532 1950,98 302882,44
38688 V 24,939 240641848 8,536 1954,07 303858,*.9
388129 24,959 241804367 8,541 1957,21 304836,51
889376 24,980 242970624 8,545 1960,35 305815,91
390625 25,000 244140625 8,549 1963,50 306796,87
391876 25,019 245314376 8,554 1966,64 307779,41
393129 25,040 246491883 8,559 1969,78 308763,41
394384 25,059 247673152 8,563 1972,92 309749,19
395641 25,079 24S8r>8189 8,568 1976,06 310736,44
396900 25,099 250047000 8,573 1979,20 311725,26
398161 25,119 251239591 8,577 1982,34 312715,64
399424 25,139 252435968 8,582 1985,49 313707,58
400689 25,159 253636137 8,586 1988,63 314701,14
401956 25,179 254840104 8,591 1991,77 315696,64
403225 25,199 256047875 8,595 1994,91 316692,91
404496 25,219 2572594r>6 8,599 1998,05 317691,15
405769 25,239 258474853 8,604 2001,19 318690,97
407044 25,259 259694072 8,609 2004,34 319692,35
408321 25,278 260917119 8,613 2007,48 320695,3t
409600 25,298 262144000 8,618 2010,62 321699,84
410881 25,318 263374721 8,622 2013,76 322705,93
412164 25,338 264609288 8,627 2016,90 323713160
413449 25,357 265847707 8,631 2020,04 324722*84
414736 25,377 267089984 8,636 2023,19 3257 33*65
416025 25,397 268836125 8,640 2026,33 32674603
417316 25,416 269586136 8,644 2029,47 327759*98
418609 25,436 270840023 8,«49 2032,61 328775,50
419904 25,-156 272097792 8,653 2035.76 329792*60
421201 25,475 273359449 8,658 2038,89 330811,26
422500 25,495 274625000 8,662 2042,04 331831 50
423801 25,515 275894451 8,667 2045,18 332853,40
425104 25,534 277167808 8,671 2048,32 333876,68
426409 25,554 278445077 8,676 20r>l,46 334901,62
427716 25,573 279726264 8,680' 2054,60 3155928,14
429025 25,593 281011375 8.684 2057,74 336956-23
430336 25,612 282300416 8,689 2060,88 337985,89
431649 25,632 283593393 8,693 2064,03 339017,12
432964 25,651 284890312 8.698 2067,17 340049.92
434281 25,671 286191179 8,702 2070,31 341084,29
435600 25,690 287496000 8,706 2073,40 342120,24
436921 25,710 288804781 8,711 2076,59 343157,75
438244 25,729 290117528 8,715 2079,73 344196,33
439569 25,749 291434247 8,719 2082,88 345237,49
440896 25,768 292754944 8.724 2086,02 346279.71
442225 25,787 294079625 8,728 2089,16 847323,51
443556 25,807 295408296 8,733 2092,30 348368,88



667 444889 25,826 296740963 8,737 2095,44 349416,40
668 44(5224 25,846 298077632 8,742 2098,58 350464,32
609 447561 25,865 299418309 8,746 •2101.73 351514,30
670 448900 25,884 300763000 8,750 2104,87 352566,06
671 450241 25,904 302111711 8,753 2108,01 353619,28
672 451584 25,923 303464448 8,759 2111,15 354674,07
673 452929 25,942 304821217 8,763 2114,29 355730.43
674 454276 25,961 306182024 8,768 2117,43 356788,37
675 455625 25,981 307546875 8,772 2120.58 357847,87
676 456976 26,000 308915776 8,776 2123,72 358908,95
677 458329 26,019 310288733 8,781 2126,86 359971,59
678 459684 2-5,038 311665752 8,785 2130,00 361035,81
679 461041 26,058 313046839 8,789 2133,14 362101,60
680 462400 26,077 314432000 8,794 2136,28 863168,96
«81 463761 26,096 315821241 8,798 2139,4*2 364237,88
682 465124 26,115 317214568 8,802 2142,57 365308,38
683 4664S9 26,134 318611987 8,807 2145,71 366380,40
684 467856 26,153 320013504 8,811 2148,85 367454,10
685 469-225 26,172 3-21419125 8,815 2151,99 368529,31
686 470596 26,192 322828856 8,819 2155,13 369605,60
€87 471969 26,211 32424-2703 8,824 2158,27 370684,45
688 473344 26,2*29 325660672 8,8-28 2161,42 371764,37
689 474721 26,249 32708-2769 8,832 2164,56 372845,87
690 476100 26,268 328509000 8,836 2167,70 373928,94
«91 477481 26,287 3*29939371 8,841 2170,84 375013,57
611*2 478864 26,306 331373888 8,845 2173,98 376099,78
«93 480*249 26,325 332812557 8,849 2177,12 377187,56
694 481636 26,344 334235384 8,853 2180,27 378276,91
«95 483025 26,363 335702375 8,858 2183;41 379367,83
«96 484416 26,382 337153536 8,862 2186,55 380460,32
697 485809 26,401 338608873 8,866 2189,69 381554,38
«98 4872C4 26,419 340068392 8,870 2192,83 382650,02
«99 488601 26,439 341532099 8,875 2195,97 383747,22
T00 490000 26,457 343000000 8,879 2199,12 384846,00
701 491401 26,476 3.44472101 8,883 2*202,26 385945,92
702 492804 26,495 345948408 8,887 2205,40 387048,26
703 494209 26,514 347428927 8,892 2208,54 388151,74
704 495616 26,533 348913664 8.896 2211,68 389256,80
705 497025 26,552 35040*2625 8,900 2214,82 390363,43
706 4984¾6 26,571 351895816 8,904 2217,96 391471,63
707 499849 26,589 353393243 8,908 . 2221,11 392581,40
708 501264 26,608 354894912 8,913 2224,25 393692,74
709 502681 26,627 356400829 8,917 2*227,39 394805,65
710 504100 26,645 357911000 8,921 2*230,53 395920,14
711 505521 26,664 359425431 8,925 2233,67 397036,19
712 506944 26,683 360944128 8.029 2236,81 398151,81
713 508369 26,70-2 36-2467097 8,934 2239,96 399-273,01
714 509796 26,7-21 363994344 8,938 2*243,10 400393,73



715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
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511225 26,739 365525875 8,942 2246,24 401516,11
512656 26,758 367061696 8,946 2249,38 402640,02
514089 26,777 368601813 8,950 2252,52 403765,50
515524 26,795 370146232 8,954 2255,66 404892,54
516961 26,814 371694959 8,959 2258,81 406021,16
518400 26,833 373248000 8,963 2261,95 407151,36 

2265,09 408283,32519841 26,851 374805361 8,967
521284 26.870 376367048 8,971 2268,23 409416,45
522729 26,889 377933067 8,975 2271,37 410551,25
524176 26,907 379503424 8,979 2274,51 411687,93
525625 26,926 381078125 8*983 2277,66 412825,87
527076 26,944 382657176 8,988 2280,80 413965,24
528529 26,963 384240583 8*992 2283.94 415106,06
529984 26.981 385828352 8-996 2287,08 416249,43
531441 27,000 387420489 9,000 2290,22 417393,76
532900 27,018 389017000 9»004 2293,36 418539,66 

2296,50 419687,12534361 27,037 390617891 9,008
535824 27,055 392223168 9,012 2299,65 420836,14
537289 27,074 393832837 9,016 2.302,79 421986,78
538756 27,092 395446904 9,020 2305,93 423138,96
540225 27,111 397065375 9,023 2309,07 424292,71
541696 27,129 398688256 9,029 2312,21 425442,03
543169 27,148 400315553 9,033 2315,35 426604,93
544644 27,166 401947272 9,037 2.318,50 427763,39
546121 27,1S4 403583419 9,041 2321,64 428923,43
547600 27,203 405224000 9,045 2324,78 430085,04
549081 27,221 406869021 9,049 2.327 92 431248,21
550564 27,239 408518488 9,053 2331,06 432412,96
552049 27,258 410172407 9,057 2334,20 433579,28
553536 27 276 411830784 9,061 2337,35 434747,17
555025 27,295 413493625 9,065 2340,49 435916,63
556516 27,313 415160936 9,069 2343,63 437087,66-
558009 27,331 416832723 9,073 2346,77 438260,26
559504 27,349 418508992 9,077 2349,91 439434,48
561001 27,368 420189749 9,081 2353,05 440610,18
562500 27,386 421875000 9,086 2356,20 441787,50
564001 27,404 423564751 9,089 2359,34 442966,38
565504 27,423 425259008 9,094 2362,48 444146,84
567009 27,441 426957777 9,098 2365,62 445328,86
568516 27,459 428661064 9,102 2368,76 446512,46
570025 27,477 430368875 9,106 2371,90 447697,63
571536 27,495 432081216 9,109 2375,04 448884,37
573049 27,514 433798093 9,114 2378,19 450072,68
574564 27,532 4-5519512 9,118 2381,33 451262,56
576081 27,549 437245479 9,122 2384,47 452454,01
577600 27,568 438176000 9,126 2387,61 453647,04
579121 27,586 440711081 9,129 2390,75 454841,63
580644 27,604 442450728 9,134 2393,89 456037,87



763 | 582169
764 583696
765 585225
766 586756
767 588289
768 589824
769 591361
770 592900
771 594441
772 595984
773 597529
774 599076
775 600625
776 602176
777 603729
778 605284
779 606841
780 608400
781 609961
782 611524
783 613089
784 614656
785 616225
786 617796
787 619369
788 620944
789 622521
790 624100
791 625681
792 : 627264
793 628849
794 630486
795 632025
796 633616
797 635209
798 636804
799 638401
800 640000
801 641601
802 6432)4
803 644809
804 646416
805 648025
806 649636
807 651249
808 ! 652864
809 I 654481
810 ' 656100
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27,622 444194947 9,138 2397,04 457235,5327,640 445943744 9.142 2400,18 458435,8327,659 447697125 9,146 2403,32 45963 >,71
27,677 449455096 9,149 2406,46 460838,16
27,695 451217663 9,154 2409,60 462042,18
27,713 452984832 9,158 2412,74 463247,76
27,731 454756609 9,162 2415,98 464454,92
27,749 456533000 9,166 2419,03 465663,66
27,767 458314011 9 17 0 2482,17 466873,96
27,785 460099648 9,174 2425,31 468085,83
27,803 461889917 9,178 2428,45 469299,27
27,821 463684824 9,182 2431,59 470514,29
27,839 465484375 9,185 2434,74 471730,87
27,857 467288576 9,189 2437,88 472949,03
27,875 469097433 9,193 2441,02 474168,75
27,893 470910952 9,197 2444,16 475390,05
27,911 472729139 9,201 2447,30 476612,92
27,928 47455200«! 9,205 2450,41 477837,36
27,946 476379541 9,209 2453,58 479063,36
27,964 478211768 9,213 2456,73 480290,94
27,982 480048687 9,217 2459,87 481520,10
28,000 481890304 9,221 2463,01 482750,82
28,018 483736625 9,225 2466,15 483983,11
28,036 485587656 9,229 2469,29 485216,97
2k,.,54 487443403 9,233 2472,43 486452,41
28,071 489303872 9,237 2475,58 487689,73
28,089 491169069 9,240 2478,72 488927,99
28,107 493039000 9,244 2481,86 490168,14
28,125 494913671 9,248 2485,00 491409,85
28,142 496793088 9,252 2488,14 492653,14
28,160 498677257 9,256 2491,28 4!>3898,20
28.178 500566184 9,260 2494,13 495144,43
28,196 502459875 9,264 2497,57 496392,43
28,213 504358336 9,268 2500,71 497642,40
28,231 506261573 9,272 2503,85 498893,14
2 8249 508169592 9,275 2506,99 500145,86
28,267 510082399 9,279 2510,13 501400,14
28,284 512000000 9,283 2513,28 502656.00
28,302 513922401 f,2>7 2516,42 503913,42
28,320 515849608 9,291 2519,56 505162,43
28,337 517781627 9,295 2522,70 506432,98
28,355 519718464 9,299 2525,84 507695,52
28,373 521660125 9,302 2528,98 508958,83
28,3‘JO 523606616 9,306 2532,12 510224,11
28,408 525557943 9,310 2535,27 511490,96
28,425 527514112 9,314 2538,41 512759,38
28,443 529475129 9,318 2541,55 514029,37
28460 531441000 9,322 2544,09 515300,94
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811 657721 28,478 533411731 9,326 2547,83 516574,07
812 659344 28,496 535387328 9,329 2550,97 517848,77
813 660969 28,513 537367797 9,333 2554,12 519125,05
814 662596 28,531 539253144 9,337 2557,26 520402,85
815 664225 28,548 541343375 9,341 2560,40 5-21682,31
816 665856 28,566 543338496 9,345 2563,54 522963 30
817 667489 28,583 545338513 9,348 2566,68 524245,86
818 669124 28,601 517313432 9,352 2569,82 . 225529,98
819 670761 28,618 549353259 9,356 2572,97 526815,68
820 672400 28,636 551368000 9,360 2576,11 5*28102,96
821 674041 28,653 553387661 9,364 2579,25 529391,80
822 675684 28,671 555412248 9,368 258*2,39 530682,21
823 677329 28.688 557441767 9,371 2585,53 531974,39
824 678976 28,705 559476224 9,375 2588,67 533267.75
825 680625 28,723 561515625 9,379 2591,82 634562,87
826 682276 28,740 563559976 9,383 2594,96 535859,57
827 683929 28,758 565609283 9 386 2098,10 537158,83
828 685584 28,775 567663552 9,390 2601,24 538457,62
829 687241 28,79-2 56972*2789 9,394 2604,38 539759,08
830 688900 28,810 571787000 9,398 . 2607,52 541062,06
831 690561 28,827 573856191 9,402 2610,66 542366,60
832 692224 28,844 575930368 9,405 2613,81 543672,72
833 693889 28,862 578009537 9,409 2616,95 544980,52
S34 695556 28,879 580093704 9,413 2620,09 546289,68
835 697225 28,896 582182875 9,117 2623,23 547600,51
836 698896 28,914 584-277056 9,420 2626,37 548912,91
837 7 00069 28,931 586376253 9,424 2629,51 550226,89
838 702244 28,948 588480472 9,428 263*2,64 551542,43
839 703921 28,965 590589719 9,432 2635,80 552859,58
840 705600 28,983 592704000 9,435 2638,94 504178,24
841 707281 29,000 594823321 9,439 2642,08 005498,49
842 708964 29,017 596947688 9,443 2645,22 556820,32
843 710649 29,034 599077107 9,447 2648,36 558143,72
844 712336 29,052 601211584 9,450 2651,51 559468,69
845 714025 29,069 603351125 9,454 2654,65 560795,23
846 715716 29,086 605495736 9,458 2657,79 562123,34
847 717409 29,103 607645423 9,462 2660,93 563452,82
848 719104 29,120 609800192 9,465 2664,07 564784,28
849 720801 29,138 611960049 9,469 2667,21 566117,10
850 722500 29,155 614125000 9,473 2670,36 567451,59
851 724201 29,172 616295051 9,476 2673,50 568787,46
852 725904 29,189 618470208 9,480 2676,64 5701-25,00
853 727609 29,206 620650477 9,484 2679,78 571464,10
854 729316 29,223 622835864 9,488 2682,92 572804,78
855 731025 29,240 625026375 9,491 2686,06 574147,03
856 732736 29,257 627222016 9,495 2689,20 575490,85
857 734449 29,275 6*29422793 9,499 269*2,35 576836,24
858 736164 29,292 631628712 9,502 2695,49 578183,20
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859 737881 29,309 633839779 9,506 2698,63 579531,73
860 739600 29,326 636056000 9,510 2701,77 580881,84
861 741321 29,343 638277381 9,513 2704,91 582233,51
862 743044 29,360 640503928 9,517 27o8,05 583586,75
863 744769 29,377 642735647 9,521 2711,20 584941,57
864 746496 29,394 644972544 9,524 2714,34 586297,95
865 748225 29,411 647214625 9,528 2717,48 587655,91
866 749956 29,428 649461896 9,532 2720,62 589015,41
867 751689 29,445 651714363 9,535 2723,76 590376,54
868 753424 29,462 653972032 9,539 2726,90 591739,20
869 755161 29,479 656234909 9,543 2730,05 593103,44
870 756900 29,496 658503000 9,546 2733,19 594469,26871 758641 29,513 660776311 9,5*0 27:36,33 595836,44
872 760384 29,530 663054848 9,554 2739,87 597205,59
873 762129 29,547 665338617 9,557 2742,61 598576,91
874 763876 29,563 667627624 9,561 2745,75 599948,21
875 765625 29,580 669921875 9,565 2748,90 601321,87
876 767376 29,597 672221376 9,568 2752,04 602697,11
877 769129 29,614 674526133 9,572 2755,18 604073,91
878 770884 29,631 676836152 9,576 2758,32 605451,49
879 772641 29,648 679151439 9,579 2761,46 606832,24
880 774400 29,665 681472000 9,583 2764,60 608213,76
881 776161 29,682 683797841 9,586 2767,74 609596,84
882 777924 29,698 686128968 9,590 2770,89 610981,50
883 779689 29,715 688465387 9,594 2774,03 612367,74
884 781456 29,732 690807104 9,597 2777,17 613755,54
885 783225 29,749 693154125 9,601 2780,31 615144,91
886 784996 29,766 695506456 9,605 2783,45 616535,85
887 786769 29,783 697864103 9,608 2786,59 617928,37
888 788544 29,799 700227072 9,612 2789,75 619322,45
889 790321 29,816 702595369 9,615 2792,88 629718,11
890 792100 29,833 704969000 9,619 2796,02 622115,34
891 793881 29,850 707347971 9,623 2799,16 623514,13
892 795664 29,866 709732288 9,626 2802,30 624914,50
893 797449 29,883 712121957 9,630 2805,44 626316,44
894 799236 29,900 714516984 9,633 2808,59 627719,95
895 801025 29,917 716917375 9,637 2*11,73 629124,35
896 802816 29,933 719323136 9,641 2814,87 630531,68x; 17 804609 29,950 721734273 9,644 2818,01 631939,90
898 . 806404 29,967 724150792 9,648 2821,15 633349,70
899 808201 29,983 726572699 9.651 2824,29 634760,13
900 810000 30.000 729000000 9,655 2827,44 636174,00
901 811801 30,017 731432701 9,658 >s 637588,50
902 813604 30,033 733870808 9.662 2833,72 639004.58
903 815409 30,050 736314327 9,666 2836,86 640422,22
904 817216 30,067 738763264 9,669 2840,00 641841,44
905 819025 30.083 741217625 9,673 2843,14 643262,23
906 820836 30,100 743677416 9,676 2846,28 644684,74
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907 822649 30,116 746142643 9,680 2849,43 646108,52
908 824464 30,133 748613312 9,683 2852,57 647534,02
909 826281 30,150 751089429 9,687 2855,71 648961,09
910 828100 30,166 753571000 9,691 2858,85 650389,74
911 829921 30,183 756058031 9,694 2861,99 651819,95
912 831744 30,199 758550528 9,698 2865,13 653251,73
913 833569 30,216 761048497 9701 2868,27 654684,09
914 835396 30,232 763551944 9,705 2871,42 656120,81
915 837225 30,249 766060875 9,708 2874,56 657556,51
916 839056 30,265 768575296 9,712 2877,70 658994,58
917 840889 30,282 771095213 9,715 2880,84 660432,22
918 ' 842724 30,299 773620632 9,719 2883,98 661875 42
919 844561 30,315 776151559 9,722 2887,13 663318,20
920 846400 30,332 778688000 9,726 2890,27 664762,56
921 848241 30,348 781229961 9,729 2893,41 666208,48
922 850084 30,364 783777448 9,733 2896,55 667655,97
923 851929 30,381 786330467 9,736 2899,69 669104,61
924 853776 30,397 788889024 9,740 2902,83 670555,67
925 855625 30,414 791453125 9,743 2905,98 672007,87
926 857476 30,430 794022776 9,747 2909,12 673461,65
927 859329 30,447 796597083 9,750 2912,26 674916,99
928 861184 30,463 799178752 9,754 2915,40 676373,91
929 863041 30,480 801765089 9,758 2918,54 677832,40
930 864900 30,496 804357000 9,761 2921,68 679292,46
931 866761 30,512 806954491 9,764 2924,82 680754,08
932 868624 30,529 809557568 9,768 2927,97 682217,30
933 870489 30,545 812166237 9,771 2931,11 683682,06
934 872356 30,561 814780504 9,775 2934,25 685148,40
935 874225 30,578 817400375 9,778 2937.39 686616,31
936 876096 30,594 820025856 9,783 2940,53 688085,79
937 877969 30,610 822656953 9,785 2943,67 689556,85
938 879844 30,627 825293672 9,789 2946,82 691029,47
939 881721 30,643 827936019 9,792 2949,96 692503,67
940 883600 30,659 830584000 9,796 2953,10 693979,44
941 885481 30,676 833237621 9,799 2956,24 695456,77
942 887364 30,692 835896888 9,803 2959,38 696935,68
943 889249 30,708 838561807 9,806 2962,52 698416,14
944 891136 30,725 841232384 9,810 2965,67 699898,21
945 893025 30,741 843908625 9,813 2968,81 701381,83
946 894916 30,757 846590536 9,817 2971,95 702867,02
947 896809 30,773 849278123 9,820 2975,09 704352,25
948 898704 30,790 851971392 9,824 2978,23 705841,80
949 900601 30,806 854670349 9,827 2981,37 707332,02
950 902500 30,822 857375000 9,830 2984,52 708823,50
951 904401 30,838 860085351 9,834 2987,66 710316.54
952 906304 30,854 862801408 9,837 2990,80 711811,16
953 908209 30,871 865523177 9,841 2993,94 713307,34
254 910116 30,887 868250664 9,844 2997,08 714805,10



055 912025
956 913936
957 915*49
958 917764
959 919681
960 921600
961 923521
962 925444
963 927369
964 929296
965 931225
966 933156
967 9350*9
968 937024
969 938961
970 940900
971 942841
972 944784
973 946729
374 948676
975 950625
976 952576
977 954529
978 956484
979 958441
080 960400
981 9623'* 1
982 964324
983 966289
984 968256
■985 970225
986 972196
987 974169
988 976144
989 978121
990 9801d0
991 982081
992 984064
993 986(149
994 988036
995 990025
996 992016
997 994009
998 996004
999 998001

1000 1000000

23 —

30,903 870983875 9,848 3000,22 716304,43
30,919 873722816 9,851 3003,36 717805,33
30,935 876467493 9,855 3006,51 719307,80
3< 2 879217912 9,858 3009,65 720811,84
30,968 881974079 9,861 3012,79 722317,45
30,984 884736000 9,% 5 3015,93 723824,64

3875036S1 9,868 3019,07 725333,39
31,016 &90277128 9,872 3022,21 726843,71
31,032 893056347 9,875 3025,36 728355,61
31,048 895841344 9,879 3028,50 729869,07
31,064 898632125 9,882 3031,64 731384,11
31,081 901428696 9,885 3034,78 732900,72
31,097 904231063 9,889 3037,92 734418,90
31,113 907039232 9,892 3041,06 735938,64
31,129 909853209 9,896 3044,21 737459.96
31,145 912673000 9 899 3047,35 738982,86
31,161 915498611 9,902 3050,49 740507,32
31,177 918330048 9,906 3053,63 742033,35
31,193 921167317 9,909 3056,77 743560,95
31,209 924010424 9,913 3059,91 745090,13
31,225 926859375 9,916 3063,06 746620,87
31,241 929714176 9,919 2<> 748153,19
31,257 932574833 9,923 3069,34 749687,07
31,273 935441352 9,926 3072,48 751222,53
31,289 938313739 9,93^ 3075,62 752759,56
31,305 941192000 9,933 3()78,76 754298,16
31,321 944076141 9,936 3o81,90 755838,32
31,337 946966168 9,940 »085,05 757380,06
31,353 949862087 9,943 3088,19 758923,38
31,369 952763904 9,946 3091,33 760468,26
31,385 955671625 9,950 3094,47 762014,71
31,401 958585256 9,953 3097,61 763562,73
31,417 961504803 9,956 3100,75 765119,93
31,432 964430272 9,960 3103,89 766663,49
31,448 967361669 9,963 3107,04 768216,23
31,464 970299000 9,967 3110,18 769770,54
31,480 973242271 9,970 3113,32 771326,41
31,496 976191488 9,973 3116,46 772883,86
31,512 979146657 9,977 3119,60 774442,88
31,528 982107784 9,980 3122.75 776003,47
31,544 985074875 9,983 3125,89 777565,63
31,559 988047936 9,987 3129,03 779129,36
31,575 991026973 9,990 3132,17 780693,66
31,591 994011992 9,993 3135,31 7*2260,54
31,607 997002999 9,997 3138,45 783829,98
31,623 1000000000 10,000 3141,59 785400,00
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1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
4.%

89
88
87
86
85
84
83
82
81
SO
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
50
58
57
56
55
54
53
52
51
5 0
49
48-
47
46
45
44
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4. Tablice trygonometryczne.

Sinus— Wstawa.

0 ' W 2 0 ' 3 0 ' 4 0 ' 5 0 '

0,00000 0,00291 0,00582 0,00873
0,02618

0,01164 0,01454
0,01745 0,02036 0,02327 0,02908 0,03199
0,03490 0,03781 0,04071 0,04362 0,04653 0,04943
0,05-234 0,05524 0,05814 0,06105 0,06395 0.066S5
0,06976 0,07266 0,07556 0,07846 0,08136 0,08426
0,08716 0,09005 0,09295 0,095*5 0,09874 0,10164
0,10453 0,10742 0,11031 0,11320 0,11609 0,11898
0,12187 0,12476 0,12764 0,13053 0,13341 0,13629
0,13917 0,14205 0,14493 0.14781 0,15069 0,15356
0,15643 0,15931 0,16218 0,16505 0,16792 0,17078
0,17365 0,17651

0,19652
0.18224 0,18509 0,18795

0,190^1 0,19366 0,19937 0,20222 0,20507
0,20791 0,21076 0,2136« 0.21644 0,21928 0,22212
0,22495 0,22778 0,23062 0.23345 0,23627 0,23910
0,24192 0,24474 0,24756 0.25038 0,25320 0,25601
0,25882 0,26163 0,26443 0.26724 0,27004 0,27284
0,27564 0,27843 0,28123 <,28402 0,28680 0,28959
0,29237 0,29515 0,29793

0,31454
0.30071 0,30348 0,30625

0,30902 0,31178 0,31730 0,32006 0,32282
0,32557 0 32832 0,33106 0,33381 0,33655 0,33929
0,342(-2 0,34475 0,34748 0,35021 0,35293 0,35565
0,35837 0.36108 0,36379 0,36650 0,36921 0,37191
0,37461 0,37730 0,37999 0,38268 0,38537 0,38805
0,39073 0,39341 0,39608 0,39875 0,40141 0,40408
0,40674 0,40939 0,41204 0,41469 0,41734

0,43313
0,41998

0,42262
0,43837

0,42525 0,42788 0.43051 0,43575
0,44098 0,44359 0,44620 0,44880 0,45140

0,45399 0,45658 0,45917 0.46175 0,46433 0,46690
0,^6947 0,47204 0,47460 0.47716 0,47971 0,48226
0,48481 0,48735 0,48989 0.49242 0,49495 0,49748
0,50000 0,50252 0,50503 0.50754 0,510« 4 0,51254
0,51504 0,51753 0,52002 0,52250 0,52498 0,52745
0,52992 0,53238 0,534«4 0,53730 0,53975 0,54220
0,54464 0,54708 0,54951 0,55194 0,55436 0,55678
0,55919 0,56160 0,56401 0,56641 0,56880 0,57119
0,57358 0,57596 0,57833 0,58070 0,58307 0,58543
0,58779 0,59014 0,59248 0,59482 0,59716 0,59949
0,60182 0,60414 0,60645 0,60876 0,61107 0,61337
0,61566 0,61795 0,62024 0,62251 0,62479 0,62706
0,62932 0,63158 0,63383 0,63608 0,63832 0,64056
0,64279 0,64501 0,64723 0,64945 0,65166 0,65386
0,65606 0,65825 0,66044 0 66262 0,66480 0,66697
0.66913 0,67129 0,67344 0,67559 0,67773 0,67987
0,68200 0,68412 0,68624 0,68835 0,69046 0,69256
0,69466
0,70711

0,6967 5 0,69883 0,70091 0,70298 0,70505

6 0 ' 5 0 ' 4 0 ' | 3 0 '

Cosinus— D ostaw a.

2 0 ' 1 0 '  1



O 1,000(10
1 0,951985
3 0,99939
3 0,9981.3
4 0,99756
5 0,99619
6 0,99452
7 0,99-255
8 0,99027
9 0,98769

10 0,98481
11 0,98163
12 0,97815
13 0,97437
14 0,97030
15 0,96593
16 0,96126
17 0,95630
18 0,95106
19 0,94552
20 0,93969
21 0,93358
22 0,92718
23 0,92050.
24 0,91355
25 0,90631
26 0,89879
27 0,89101
28 0,88295
29 0,87462
30 0,86603
31 0,85717
32 0,84805
33 0,83867
34 0,82904
35 0,81915
36 0,80902
37 0,79864
38 0,78801
39 0,77715
40 0,76604
41 0,75471
42 0,71314
43 0,73135
44 0,71934
45 0,70711

~ \  6C/
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Cosinus — Dostawa

10 ' | 20 ' | 30' | 40' 50'
1,00000 0,99998 0,99996 0,9!'993 0,99989 89
0,99979 0,99973 0,9‘.i966 0,99958 0,99949 S8
0,99929 0,99917 0,99905 0,99892 0,99878 87
0,99847 0,99831 0,99813 0,99795 0,99776 86
0,99736 0,99714 0,99692 0,99668 0,99644 85
0,99594 0,99567 0,99540 0,99511 0,99482 84
0,99421 0,99390 0,99357 0,99324 0,99290 83
0,99219 0,99182 0,99144 0,99106 099067 82
0,98986 0,98944 0,98902 0,98858 0,98814 81
0,98723 0,98676 0,98629 0.98580 0,9S531 80
0,98430 0,Y8378 0,98325 0,98272 0,98218 79
0,98107 0,98050 0,97992 0,97934 0,97875 78
0,97754 0,97692 0,97630 0,97566 0,97502 77
0,97371 0,97304 0,97237 097169 0,97100 76
0,96959 0,96887 0,96815 0,96742 0.96667 75
0,96517 0,96440 0,96363 ■ 0,96285 0,96206 74
0,96046 0,95964 0,95882 0,95799 0,95715 73
0,95545 0,95459 0,95372 0.95284 0,95195 72
0,9501-% 0,94924 0,94832 0,94740 0,84:46 71
0,94457 0,94361 0,94264 0,94167 0,94068 70'
0,93869 0.93769 0,93667 0,93565 0,93462 69
0,9325:1 0,93148 0,93042 0,92935 0,92827 68
0,92609 0,92499 0,92388 0,92276 0,92164 67
0,91936 0,91822 0,91706 0,91590 0,91472 G(>
0,91236 0,91116 0,90996 0,90875 0,90753 65
0,90507 0,90383 0,90259 0,90133 0,90007 64
0,89752
0,88968

0,89623 0,89493 0,89363 0,89232 63
0,88835 0,887' 1 0,88566 0,88431 62

0,88158 0,88020 0,87882 0,87743 0,87^03 61
0,87321
0,86457

0,87178 0,87036 0,86892 0,86748 60
0,86310 0,86163 0,86015 0,85866 59

0,85567 0,85116 0,85264 0,85112 0,84959 58
0,84650 0,84495 0,84339 0,84182 0,840*5 57
0,83708 0,83549 1 0,83389 0,83228 0,83066 56
0,82741 0,82577 0,82413 0,82248 0,82082 55
0,81748 0,81580 0,8141-2 0,81242 0,81072 54
0,80730 0,80558 0,80386 0,80212 0.800S8 53
0,79688
0,78622

0,79512 0,79335 0,79158 0,78980
0,77897

52
0,78442 0,78261 0,78079 51

0,77531 0,77347 0,77162 0.76977 0,76791 50
0,76417 0,76229 0,76041 0,75851 0,75661 49
0,75280 0,75088 0,74896 0.74703 0,74509 48
0,74120 0,73924 0,73728 0,73531 0,73333 47
0,72937 0,72737 0,72537 0.72337 0,72136 46
0,71732 0,71529 0,71325 0,71121 0.70916 45

44

50' 40' 30' 20 ' 10' Stopnie*

Sinus — W  staw a.
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9

10
11
12
13
14
15
IG
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23
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28
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30
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41
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44
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89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
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74
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72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44

Stop nie.
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Tangen3 — Styczna.

0' | 10' | 20' 1 30' I 40' I 50' <

0,00000
0,01746
0,03492
0,05241
0,06993
0,08749
0,10510
0,12278
0,14054
0,15838
0,17633
0,19438
0,21256
0,23087
0,24933
0,26795
0,28675
0.30573
0,32492
0,34433
0,36397
0,38386
0,40403
0,42447
0,44523
0,46631
0,48773
0,50953
0,53171
0,55431
0,57735
0,60086
0,62487
0,64941
0,67451
0,70021
0,72654
0,75355
0,78129
0,80978
0,83910
0,86929
0,90040
0,93252
0,96569
1,00000

0,00291 
0,02036 
0,03783 
0,05533 
O,'»7285 
0,09042 
0,10805 
0,12574 
0,14351 
0,16137 
0,17933 
0,19740 
0,21560 
0,23393 
0,25242 
0,27107 
0,28990 
0,30891 
0,32814 
0,34758 
0,36727 
0,38721 
0,40741 
0,42791 
0,44872 
0,46985 
0,49134 
0,51319 
0.53545 
0,55812 
0,58124 
0,60483 
0,62892 
0,65355 
0,67875 
0,70455 
0,73100 
0,75812 
0,78598 
0,81461 
0,84407 
0,87441 
0,90569 
0,93797 ! 

i 0,97133 |

0,00582 
0,02328 
0,04075 
0,05824 
0,07578 
0,09335 
0,11099 
0,12869 
0,14648 
0,16435 
0,18233 
0,20042 
0,21864 
0,23700 
0,25552 
0,27419 
0,29305 
0,31210 
0,33136 
0,35085 
0,37057 
0,39055 
0,41081 
0,43136 
0,45222 
0,47341 
0,49495 
0,51688 
0,53920 
0,56194 
0,58513 
0,60881 
0,63299 
0,65771 
O,«8301 
0,70831 
0,73547 
0,76272 
0,79070 
0,81946 
0,84906 
0,87955 
0,91099 
0,94345 
0,97700

0,00873
0,02619
0,04366
0,06116
0,07870
0,09629
0,U394
0,13165
0,14945
0,16734
0,18534
0,20345
0,22169
0,^4008
0,25862
0,27732
0,29621
0,31530
0.33460
0,35412
0,37388
0,39391
0,41421
0,43481
0,45573
0,47698
0,49858
0,52057
0,54296
0,56577
0,58905
0,61280
0,63707
0,66189
0,68728
0,71329
0,73996
0,76733
0,79544
0,82434
0,85408
0,88473
0,91633
0,94896
0,98270

0,01164 0,01455
0,02910 0,03201
0,04658 0,04949
0,06408 0,06700
0,08163 0,08456
0,09923 0,10216
0,11688 0,11983
0,13461 0,13758
0,15243 0,15540
0,17033 0,17333
0,18835 0,19136
0,20648 0,20952
0,22475 0,22781
0,24316 0,24624
0,26172 0,26483
0,28046 0,28360
0,29938 0,30255
0 ,;il850  0,32171
0,33783 0,34108
0,35740 0,36068
0,37720 0,38053
0,39727 0,40065
0,41763 0,42105
0.43828 0,14175
0,45924 0,46277
0,48055 0,48414
0.50222 0,50587
0,52427 0,52798
0,54673 0,55051
0,56962 0,57348
0,59297 0,59691
0,61681 0,62083
0,64117 0,64528
0,66608 0,67028
0,69157 0,69588
0,71769 0,72211
0,74447 '0,74900
0,77196 0.77661
0,80020 0,80498
0,82923 0,83415
0,8-r<912 0,86419
0,88992 0,89515
0,92170 0,92709
0,95451 0,96008
0,98843 0,99420

ta.

20' | 10'6 0 ' | 5 0 ' | 4 0 ' | 3 0 ' | 2 0 ' |

Cotangens — D otyczna.
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1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
41
46
45

Cotangens — D otyczna.

0' | 10' | 20' I 30' [ 40' 1 5 '
57,28996
28,63625
19.08114
14,30067
11,43005
9,51436
8,14435
7,11537
6,31375
5,67128
5,14455
4.70463
4,33148
4,01078
3.73205 
3,48741 
3,27085 
3,07768 
2.90421 
2,74748 
2,60509 
2,47509 
2,35585 
2,24604 
2,14461 
2,05030 
1,96261 
1,88073 
1,80405
1.73205 
1,66428 
1,60033 
1,53987 
1,48256 
1,42815 
1,37638 
1,32704 
1,27994 
1,23490 
1,19175 
1,15037 
1,11061 
1,07237 
1,03553 
1,00000

60'

343,77371 171,88540 114,58865 85,93979 68,75009
49,10388 42,96408 38,18846 34,36777 31,24158
26,43160 24,54176 22,90377 21,47040 20,20555
18,07498 17.16934 16.34986 15,60478 14,92442
13,72674 13,19688 12,70621 12,25051 11,82617
11,05943 10,71191 10,38540 10,07803 9,78817

9,20530 9,00983 8,77689 8,55555 8,34496
7,95302 7,77035 7,59575 7,42871 7,26873
6,96823 6,82694 6,69116 6,56055 6,43484
6,19703 6,08444 5,97576 5,87080 5,76937
5,57638 5,48451 5,39552 5,30928 5,22566
5,06584 4,98940 4,91516 4,84300 4 77286
4,63825 4,57363 4,51071 4,44942 4,38969
4,27471
3,96165

4,21933 4,16530 4,1125« 4,06107
3,91364 3,86671 3,82083 3,77595

3,68909 3,64705 3,60588 3,56557 3,52609
3,44951 3,41236 3.37594 3.34023 3,30521
3,23714 3,20406 3,17159 3,13972 3,10842
3,04749 3,01783 2,98868 2,96004 2.93189
2.87700 2,85023 2,82391 2,79802 2.77254
2,72281 2,69853 2,67462 2,65109 2,62791
2,58261 2,56046 2,53865 2,51715 2,49597
2,45451 2.43422 2,41421 2,39449 2,37504
2,33693 2,31826 2,29984 2,28167 2,26374
2,22857 2,21132 2,19430 2,17749 2,16090
2,12832
2,03526

2,11233 2,09654 2,08094 2,06553
2,02039 2,00569 1.99116 1,97680

1,94858 1.93470 1,92098 1,90741 1,89400
1,86760 1,85462 1,84177 1,82906 1,81649
1,79174 1,77955 1,76749 1,75556 1,74375
1,72047 1,70901 1,69766 1,68643 1,67530
1,65337 1,64256 1,63185 1,62125 1,61074
1.59002 1,57981 1.56969 1,55966 1,54972
1,53010 1,52043 1,51084 1,50133 1,49190
1,47330 1,46411 1,45501 1,44598 1,43703
1,41934 1,41061 1,40195 1,39336 1,38484
1,36800 1,35968 1,35142 1,34323 1.33511
1,31904 1,31110 1,30323 1,29541 1,28764
1,27230 1,26471 1,25717 1,24969 1,24227
1,22758 1,22031 1,21310 1,20593 1,19882
1,18474 1,17777 1,17085 1 16398 1,15715
1,14363 1,13694 1,13029 1,12369 1,11713
1,10414 1.09770 1,09131 1,08496 1,07864
1,06613 1,05994 1,05378 1,04766 1,04158
1,02952 1,02355 1,01761 1,011701 1,00583

1 50' 40' 30' 20 ' 10'

T an g en s — Styczna.
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5. Długość luku ko ła  o promieniu 1.

S o p n i e. M i n u t y . S e k u n y.

1 0,017 4533 31 0,541 0521 1 0,000 2909 1 0.000 0048
•2 0,034 9066 32 0,558 5054 2 0,000 5818 2 0.000 0097
3 0,052 3599 33 0,575 9587 3 0,000 8727 3 0,000 0145
4 0,069 8132 34 0,593 4119 4 0,001 1636 4 0,000 0194
5 0,087 2665 35 0,610 8652 5 0,001 4544 5 0,000 0242
6 0,104 7198 36 0.628 3185 6 0,001 7453 6 0,000 0291
7 0,122 1730 37 0,645 7718 7 0,002 0362 7 0,000 0339
8 0,139 6263 38 0,603 2251 8 0,002 3271 8 0,000 0388
9 0,157 0796 39 0,680 6784 9 0,002 6180 9 0,000 0436

10 0,174 5329 40 0,698 1317 10 0,002 9089 10 0,000 0485

11 0,191 9362 41 0.715 5850 11 0,003 1998 11 0,000 0533
12 0.209 4395 42 0,733 0383 12 0.003 4907 12 0,000 0582
13 0,2-26 8928 43 0,750 •4916 13 0,003 7815 13 0,000 0630
14 0,244 3461 4 ł 0,767 9449 14 0,004 0724 14 0,000 0679
15 0,261 7994 45 0,78» 3082 15 0,004 3633 15 0,000 0727
16 0,279 2527 46 0,802 8515 16 0,004 6542 16 0,000 0776
17 0,296 7060 47 0,820 3047 17 0,004 9451 17 0,000 0824
18 0,314 1593 48 0,837 7580 18 0,005 2360 18 0,000 0871
19 0,331 6126 49 0,855 2113 19 0,005 5269 19 0,000 0923

20 0,349 0659 50 0,872 6646 20 0,005 8178 20 0,000 0970

21 0,366 5191 51 0,890 1179 21 0,006 1087 21 0.000 1018
22 0,383 9724 52 0,907 5712 22 0,006 3995 22 0,010 1067
23 0,401 4257 53 0,925 0245 23 0,006 6904 23 0,000 1115
24 0,418 8790 54 0,942 4778 24 0,006 9813 24 0,000 1164
25 0,436 3323 55 0,959 9311 25 0,007 2722 25 0,000 1212
26 0,453 7856 56 C,977 3844 26 0,007 5631 26 0,000 1261
27 0,471 2389 57 0 994 8377 27 0,007 8540 27 0,000 1309
28 0.488 6922 58 1,012 2910 28 0,008 1449 28 0,000 1357
29 0,506 1455 59 1,029 7443 29 0,908 4358 29 0,000 1406

30 0,523 5988 60 1,047 1976 30 0,008 7266 30 0,000 1454
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61 1,064 6508 91 1.588 2496 31 0,009 0175 31 0,000 1503
62 1,082 1041 92 1,605 7029 32 0,(109 3084 32 0,000 1551
63 1,099 5574 93 1,623 1562 33 0,009 5993 33 0,000 1600
64 1,117 0107 94 1,640 6095 34 0,009 8902 34 0,000 1648
65 1,134 4640 95 1,658 0628 35 0,010 1811 35 0,000 1697
66 1,151 9173 96 1.675 5161 36 0,010 4720 36 0,000 1745
67 1,169 3706 97 1,692 9694 37 0,010 7629 37 0,000 1794
68 1,186 8239 9S 1,710 4227 38 0,011 0538 38 0,000 1842
69 1.204 2772 99 1,727 8760 39 0,011 3446 39 0,000 1891

70 1,221 7305 100 1,745 3293 40 0,011 6355 40 0,000 1939

71 1.239 1838 101 1,762 7825 41 0,011 9264 41 0,000 1988
72 1,256 6371 102 1,780 2358 42 0,012 2173 42 0,000 2036
73 1,274 0904 103 1,797 6891 43 0,012 5082 43 0,000 2085
74 1.291 5436 104 1,815 1424 44 0,012 7991 44 0,000 2133
75 1,308 9969 105 1,832 5957 45 0,013 0900 45 0,000 2182
76 1,326 4502 106 1,850 0490 46 0,013 3809 46 0,000 2230
77 1,843 9035 107 1,867 5023 47 0,013 6717 47 0,000 2279
78 1,361 3568 108 1,884 9556 48 0,013 9626 48 0,000 2327
79 1,378 8101 109 1,902 4089 49 0,014 2535 49 0,000 2376

80 ' 1,396 2634 110 1,919 8622 50 0,014 5444 50 0,000 2424

81 1,413 7167 111 1,937 3155 51 0,014 8353 51 0,000 2473
82 1,431 1700 112 1,954 7688 52 0,015 1262 52 0,000 2521
83 1,448 6233 113 1,972 2221 53 0,015 4171 53 0,000 2570
84 1,466 0766 114 1,989 6753 54 0,015 7080 54 0,0' >0 2618
85 1,483 5299 115 2,007 1286 55 0,015 9989 55 0,000 2666
86 1,500 9832 116 2,024 6819 56 0,016 2897 56 0,000 2715
87 1,518 4364 117 2,042 0352 57 0,016 5806 57 0,000 2763
83 1,535 8897 118 2,059 4885 58 0,016 8715 58 0,000 2812
89 1,553 3430 119 2,076 9418 59 0,017 1624 59 0,000 2860

90 1,570 7963 120 2,094 3951 60 0,017 4533 60 0,000 2909
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6. Tablica cięciw, hików, strzał, powierzchni odcinków i sto- 
sunków cięciw do strzał w kołach o promieniu równym 1.

Cięciwa r r  1; Strzała f; Łuk =  3.

K ą t Cięciwa 

luku 1

a T

Łuk

8
r

Strzała

f
r

S to si

Cięciwy
do

Strzały
1
f

nek
Pow ierz - 

Strzały  chuia 
do odcinka 

Cięciw y A 
f  r*
1

0,01745 0,00004 458,3633 0,002182 0,00000
0,03491 0,00015 229,1773 0,004363 0,00000
0,05236 0,00034 152,7800 0,006545 0,00001
0,06981 0,00061 114,5799 0,008728 0,00003
0,08727 0,00095 91,65870 0,010910 0,00006
0,10472 0,00137 76,37692 0,013093 0,00010
0,12217 0,00187 65.46053 0,015276 0,00015
0,13963 0,00244 57,27251 0,017460 0,00023
0,15708 0 00308 60,90340 0,019645 0,00032
0,17453 0,00381 45,80753 0,021830 0 ,(6044

0,19199 0,00460 41,63766 0024017 0,00059
0.20944 0,00548 38,16227 0,026204 0,00076
0,22689 0,00643 35,22112 0.028392 0,00097
0,24435 0,00745 32,69971 0.030581 0.00121
0,26180 0.00856 80,51410 0,032772 0,00149
0,27925 0,00973 28,60133 0,034964 0,00181
0,29671 0,01098 26,90325 0,037156 0,00217
0,31416 0,01231 25,41241 0,039351 0,00257
0,33161 0,01371 24,06924 0,041547 0,00382
0,34907 0,01519 22,86010 0,043744 0,00352

0,36652 0,01675 21.76584 0,045914 0,00408
0,38397 0,01837 20.77079 0,048145 0,00468
0,40143 0,02008 19,86202 0,050347 0,00535
0,41888 0,02185 19,02873 0,052552 0,00607
0,43633 0,02370 18,26187 0,05 »759 0,00686
0,45379 0,02563 17,55377 0,056968 0,00771
0,47124 0,02763 16,89791 0,059179 0,00862
0,48869 0,02970 16,28869 0,061392 0,00961
0,50615 0,03185 15,72128 0,063608 0,01067
0,52360 0,03407 15,19151 0,065826 0,01180

0,54105 0,03637 14,69572 0,068047 0,01301
0,55851 0,03874 14,23074 0.070270 0,01429
0,57596 0,04118 13,79376 0,072497 0,01566
0,59341 0,04370 13.38231 0,074726 0.01711
0,61087 0,04628 12,99421 0,076957 0,01864
0,62832 0,04894 12,62750 0.079192 0,02027
0,64577 0,05168 12,28046 0,081430 0.0219&

0,01745
0,03490
0,05235
0,06980
0,08724
0,10467
0,12210
0,13951
0,15692
0,17431

0,19169
0/20906
0,22641
0,24374
0,26105
0,27835
0,29562
0,31287
0,33010
0,34730

0,36447
0,38162
0,39874
0,41582
0,43288
0,44990
0,46689
0,48384
0,50076
0,51764

0,53448
0,55127
0,56803
0,58474
0,60141
0,61803
0,63461



39
40

41
42
43
44
45
4G
47
48
49
50

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

I1
73
74
75
76
77
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0,65114
0,66761
0,68404

0,70041 
0,71674 
0,73300 
0,74921 
0 76537 
0,78146 
0,79750 
0,81347 
0 82939 
0,84524

0,86102
0,87674
0 89240 
0,90798 
0,92350 
0,93894 
0,95432 
0,96962 
0,98485
1,00000

1,01508 
1,03008
1 04500 
1,05984 
1,07460 
1,08928 
1,10387 
1,11839 
1,13281 
1,14715

1,16141 
1,17557 
1,18965 
1,20363 
1,21752 
1,23132 
1,24503

0,66323
0,68068
0,69813

0,71558
0,73304
0,75049
0,76794
0,78540
0,80285
0,82030
0,83776
0,85521
0,87266

0,8901-2
0,90757
0,92502
0,94248
0,95993
0,97738
0,994S4
1,01229
1,02974
1,04720

1,06466
1 ,0 *2 1 0
1,09956
1,11701
1,13446
1,15192
1,16937
1,18682
1,20428
1,22173

1,23918
1,25664
1,27409
1,29154
1,30900
1,32645
1,34390

0,05448
0,05736
0,06031

0,06333 
0,06642 
0,06958 
007282 
0,07612 
0,07950 
0,08294 
0,08645
0 09004 
0,09369

0,09741 
0,10121 
0,10507 
0,10899 
0,11299 
0,11705 
0,1-2118 
0,12538 
0.12964 
0,1 v 397

0,13837
0,14283
0,14736
0,15195
0,15661
0,16133
0,16611
0,17096
0,17587
0,18085

0,18588
0,19098
0,19614
0,‘20136
0,20665
0,21199
0,21739

11,95153
11,63931
11,34256

11,06014
10,79102
10,53430
10,28911
10,05468

9,83031
9,61537
9,409*26
9,21144
9,02142

8,83873
8,66295
8,49370
8,33060
8,17333
8,02156
7,87502
7,73343
7,59653
7,46410

7,33592
7,21177
7,09147
6,97483
6,86169
6,75189
6,645-27
6,54171
6,44105
6,34319

6,24800
6,15537
6,06519
5,97737
5.89181
5,80842
5,72712

0,083671
0,085916
0,088164

0.090415
0,092670
0,094928
0,097190
0,099ł56
0,10173
0,10400
0,10628
0,10856
0,11085

0,11314
0,11543
0,11773
0,12004
0,12235
0,12466
0.12698
0,12931
0,13164
0,13397

0,13632
0,13866
0,14101
0,14337
0,14574
0,14811
0,15048
0,15287
0,15525
0,15765

0,16005
0,16246
0.16488
0,16730
0,16973
0,17216
0,17461

0,02378
0,02568
0,02767

0,02976 
0,03195 
0,03425 
0,03664 
0,03915 
0,04176 
0,04448 
0.04731 
0,05025 
0,05331

0,05649
0,05978
0,06319
0,06673
0,07033
0,07417
0,07808
0,08212
0,08629
0,09059

0,09502
0,09958
0,10428
0,10911
0,11408
0,11919
0,12443
0,12982
0,13535
0,14102

0,14683
0,15279
0,15889
0,16514
0,17154
0,17808
0,18477



78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

91
t>2
93
94
95
96
97
98
99

100

1 01
102
103
104
105
106
107
108
109
110

111
112
113
114
115
116
117
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1,25884
1,27216
1,28553

1,29890
1,31212
1,32524
1,33826
1,35118
1,36400
1,37671
1,38931
1,40182
1,41421

1,42650
1,43868
1,45075
1,46271
1,47455
1,48629
1,49791
1,50942
1,52081
1,53209

1,54355
1,55429
1,56522
1,57602
1,58671
1,59727
1,60771
1.61S03
1,62823
1,63830

1,64825
1,65808
1,66777
1,67734
1,68678
1,69610
1,70528

1,36136
1,37881
1,39626

1,41372
1,43117
1,4486-2
1,46608
1,48353
1,50098
1,51844
1,53589
1.55334
1,57080

1,58825
1,60570
1,62316
1,64061
1,65806
1,67552
1,69297
1,71042
1,72788
1,74533

1,76278
1,78024
1,79769
1,81514
1,83260
1,85005
1,86750
1,88496
1,90241
1,91986

1,93732
1,95477
1,97222
1,98968
2,00713
2.02458
2,04204

0,22285
0.22838
0,23396

0,23959 
0,24529 
0,25104 
0,256*6 
0,26272 
0,26865 
0,2746 o 
0,28066 
0,2S075 
0,29289

0,29909
0,30534
0,31165
0,31800
0,32441
0,33087
0,33738
0.3*394
0,35055
0,35721

0,36392
0,37068
0,37719
0,38434
0,39124
039818
0,40518
0,41221
0,41930
0,42642

0,43359
0,44081
0,44806
0,45536
0,46270
0,47008
0,47750

5.64783
5,57046
5,49495

5,4212 1 
5,34924 
5,27891 
5,21018 
5,14299 
5,07730 
5,01304 
4,95017
4 8*865 
4,82843

4,76946
4,71170
4,65513
4,59969
4,54535
4,49207
4,43984
4,38860
4,33834
4,28901

4,24061
4,19309
4,1464*
4,10061
4,05560
4,01138
3,96793
3,9-2522
3,88324
3,84196

3,80187
3,76145
3,72218
3.68354
3,6455*2
3,60810
3,57126

0,17706 0,19160
0,17952 0,19859
0,18199 0,20573

0,18446 0,21301
(',18694 0,22045
0,18943 0,22804
0,19193 0,23578
0,19444 0.24367
0,19696 0,25171
0,19948 0,25990
0,20201 0,26825
0,20456 0,27675
0,20711 0,28540

0,20967 0,29420
0,21224 0,30316
0,21482 0,31226
0,21741 0,32152
0,22001 0,33093
0,22261 0,34050
0,22523 0,35021
0,22786 0,36008
C,23050 0,37009
0,23315 0,38026

0,23582 0,39058
0,23849 0,40104
0 24117 0,41166
0,24387 0,42242
0,24657 0,43334
0,24929 0,44439
0,25202 0,45560
0,25476 0,46695
0,25752 0,47844
0,26028 0,49008

0,26306 0,50187
0,26585 0,51379
0,2686« 0,52586
0,27148 0,53807
0,27431 0,55041
0,27715 0,56289
0,2S00l 0,57551



118
119
120

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

141
142
143
144
145
14«
147
148
149
150

151
152
153
154
155
156
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1,71433
1,72326
1,73205

l,7 4 0 7 i
1,74924
1,75763
1,76590
1,77402
1,78201
1,78987
1,79759
1,80517
1,81262

1,81992
1,82709
1,83412
1,84101
1,84776
1,85437
1,86084
1,86716
1,87334
1,87939

1,88528
1,89104
1,89*565
1,90211
1,90743
1,91261
1,91764
1,92252
1,92726
1,93185

1,93630
1,94059
1,94474
1,94874
1,95259
1,95630

2,05949
2,07694
2,09440

2,11185
2,12930
2,14675
2,16421
2,18166
2,19911
2,21657
2,23402
2,25147
2,26893

2,28638
2,30383
2,32129
2,33874
2,35619
2,37365
2,39110
2,40855
2,42601
2,44346

2,46091
2,47837
2,49582
2,51327
2,53073
2,54818
2,56563
2,58309
2,60054
2,61799

2,63545
2,65290
2,67035
2,68781
2,70526
2,72271

0,48496
0,49246
0,50000

0,50758
0,51519
0,52284
0,53053
0,53825
0,54601
0,55380
0,56163
0,56949
0,57738

0,58531
0,59326
0,60125
0,60927
0,61732
0,62539
0,63350
0,64163
0,64979
0,65798

0,66619
0,67443
0,68270
0,69098
0,69929
0,70763
0,71598
0,72436
0,73276
0,74118

0,74962
0,75808
0,76655
0,77505
0,78356
0,79209

3,53499
3,49927
3,46410

3,42946 
3,39533 
3,36170 
3,32856 
3,29590 
3,26370 
3,23196 
3,20067 
3 16981 
3,13937

3,10935
3,07973
3,05051
3,02167
2,99321
2,96512
2,93738
2,91002
2,88299
2,85630

2,82993
2,80390
2,77818
2,75276
2,72766
2,70284
2,67832
2,65409
2,63013
2,60645

2,58304
2,55988
2,53699
2,51434
2,49195
2,46979

0,28289
0,28577
0,28868

0,29159
0,29452
0,29747
0,30043
0,30341
0,30640
0,30941
0,31243
0,31548
0,31854

0,32161
0,32470
0,32781
0,33094
0,33409
0,33725
0,34044
0,34364
0,34686
0,35010

0,35337
0,3?>665
0,35995
0,36327
036615
0,36998
0,37337
0,37678
0,38021
0,38366

0,38714
0,39064
0,39417
0,39772
0,40129
0,40489

0,58827
0,60116
0,61418

0,62734
0,64063
0,65404
0,66759
0,68125
0,69505
0,70897
0,72301
0,73716
0,75144

0,76584
0,78034
0,79497
Q,80970
0,82454
0,83949
0,85455
0,86917
0,88497
0,90034

0,91580
0,93135
0,94700
0,96274
0,97858
0,99449
1,01050
1,02658
1,04275
1,05900

1,07532
1,09171
1,10818
1,12472
1,14132
1,15799



K ąt

luku

a

157
158
159
160

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
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Cięciwa =  I; S trzała  f; Łu k =  s.

Cięciwa

1
r

Łuk

s
r

Strzała

f
r

S tosunek

Cięciwy
do

Strzały
1
f

Fow ierz- 
S trzały  chnia 

do odcinka 
Cięciwy A 

1  r*
1

1,95985 2,74017 0,80063 2,44788 0,40852 1,17472
1,96325 2,75762 0,80919 2,42619 0,41217 1,19151
1,96651 2,77507 0,81776 2,40472 0,41585 1,20835
1,96962 2,79253 0,82635 2,38351 0,41955 1,22525

1,97257 2,80998 0,83495 2,36250 0,42328 1,24221
1,97538 2,82743 0,84357 2,34170 0,42704 1,25921
1,97803 2,84489 0,85219 2,32111 0,43083 1,27626
1,98054 2,86234 0,86083 2,30074 0,43464 1,29335
1,98289 2,87979 0,86947 2,28056 0,43849 1,31049
1,98509 2,89725 0,87813 2,26059 0,44236 1,32766
1,98714 2,91470 0,88680 2,24081 0,44627 1,34487
1,98904 2,93215 0,89547 2,22123 0,45020 1,36212
1,99079 2,94961 0,90415 2,20183 0,45417 1,37940
1,99239 2,96706 0,91284 2,18262 0,45817 1,39671

1,99383 2,98451 0,92154 2,16359 0,46220 1,41404
1,99513 3,00197 0,93024 2,14474 0,46626 1,43140
1,99627 3,01942 0,93895 2,12606 0,47035 1,44878
1,99726 3,03687 0,94766 2,10756 0,47448 1,46617
1,99810 3,05433 0,95638 2,08923 0,47865 1,48359
1,99878 3,07178 0,96510 2,07106 0,48284 1,501C1
1,99931 3,08923 0,97382 2,05306 0,48708 1,51845
1,99970 3,10669 0,98255 2,03521 0,49135 1,53589
1,99992 3.12414 0,99127 2,01753 0,49566 1,55334
2,00000 3,14159 1,00000 2,00000 0,50000 1,57080



Tablica promieni, łuków, Tcątów środkowych i powierzchni od
cinków  koła. — Powierzchni i  objętości odcinków  kuli przy  

cięciwie =  1.

Strzała

£
1

Prom ień ! Łu k k o ła  

r_ s
1 T

K ą t

środkowy.

Pow ierz
chnia

odcinka
koła

A
1*

Pow ierz
chnia

odcinka
kuli

S
1*

Objętość
odcinka

kuli
V
P

0,100
0,105
0,110
0,115
0,120
0,1*25
0,130
0,135
0,140
0,145
0,150
0,155
0,1G0
0,1650,170
0,175
0,180
0,185
0,190
0,195
0,*200
0,205
0,210
0,215
0,220
0,225
0,230
0,235
0,240
0,245
0,250
0,255
0,260
0,265
0,270
0,275
0,280
0,285

1,30000
1,24298
1,19136
1,14446
1,10167
1,06250
1,02654
0,99342
0,96286
0,93457
0,90833
0,88395
0,86125
0,84008
0,82029
0,80179
0,78444
0,76818
0,75289
0,73853
0,72500
0,712*26
0,70024
0,68889
0,67818
0,66806
0,65848
0,64941
0,64083
0,63*270
0,62500
0,61770
0,61077
0,60420
0,59796
0,59204
0,58643
0,58110

1,02645
1,02915
1,03196
1,03490
1,03797
1,04116
1,044*7
1,04792
1,05147
1,05516
1,05896
1,06288
1,06693
1,07109
1,07537
1,07977
1,08428
1.08890
1,09365
1,09850
1,10347
1,10855
1,11374
1,11904
1,12444
1,12996
1,13558
1,14131
1,14714
1,15308
1,15912
1,16526
1,17150
1,17784
1,18428
1,19082
1,19746
1,20419

45° 14' 23"
47 26 21
49 37 47
51 48 40
53 58 58

8 42
17

56
58 49

1860 26
62 34 8
64 41 19
66 47 49
68 53 37
70 58 43
73 3 6
75 6 44
77 9 37
79 11 41
81 13 4
83 13 38
85 13 23

12  20
10 28

47
15
5*294 59

96 54 39
98 48 35

100 41 39
102 33 50
104 25 10
106 15 37
108 5 11
109 53 5*2 
111 41 40 
113 28 34
115 14 35
116 59 43 
118 43 57

0,06719
0,07061
0,07404
0,07747
0,08091
0,08436
0,08783
0,09130
0,09478
0,09827
0,10178
0,10529
0,10882
0,11236
0,11591
0,11948
0,12306
0.12665
0,130*25
0,13387
0,13751
0,14116
0,14482
0,14849
0,15220
0,15591
0,15964
0,16338
0,16715
0,17093
0,17472
0,17855
0,18237
0,186*23
0,19010
0,19399
0,19790
0,20183

0,81681 
0,82003 
0,8*2341 
0,82694 
0,83063 
0,83447 
0 83849 
0,84265 
0,84*97 
0,85145 
0,85608 
0,86087 
0,86582 
0,87092 
0 87619 
0.88161 
0,88718 
0,89292 
0,89880 
0,90485 
0,91105 
0,91742 
0,9*2394 
0,93062
0,93745 
0,94444 
0,95159 
0,95888 
0,96635 
0,97397 
0,98174 
0,98967 
0,99777 
1,00602 
1,01442 
1,02298
1 03170
1,04058

0,03979
0,04184
0,04389
0,04595
0,04803
0,05011
0,05220
0,05430
0,05641
0,05854
0,06067
0,06282
0,06497
0,06715
0,06933
0.07153
0,07374
0,07596
0,07820
0,08046
0,08273
0,08501
0,08731
0,08963
0,09197
0,09432
0,09669
0,09908
0,10148
0,10391
0,10635
0,10882
0,11130
0,11381
0,11633
0,11888
0,12145
0,12406



— 3G —

Strzała

f
1

Prom ień

r
1

Łuk k oła

s
" i

K ąt

środkowy.

Pow ierz
chnia

odcinka
koła

A
l2

P ow ierz
chnia

odcinka
k uli

S
l2

Objętość
Odcinka

kuli
V
1*

0,290 0,57603 1,2110*2 120° 27' 18" 0,20578 1,04961 0,12665
0,295 0,57123 1,21794 1*2*2 9 44 0,20975 1,05879 0,12929
0,300 0,56667 1,2*2495 123 51 18 0,21374 1,06814 0,13195
0,205 0,56234 1,23*205 125 31 58 0,21775 1,07764 0,13463
0,310 0,55823 1,23925 127 11 44 0,22178 1,08730 0,137 33
0,315 0,55432 1,24654 128 50 37 0,2*2583 1,09712 0,14006
0,320 0,55062 1,25391 130 28 37 0,22990 1,10709 0,14282
0,325 0,54711 1,26137 132 5 44 0,23400 1,1172$ 0,14560
0,330 0,54379 1,2689*2 133 41 57 0,23811 1,12751 0,14841
0,335 0,54063 1,27656 135 17 18 0,242*26 1,13796 0,15124
0,340 0,53765 1,28428 136 61 56 0,24643 1,14856 0,15410
0,345 0,53482 1,29209 138 25 2*2 0,25061 1,1593*2 0,15698
0,350 0,53214 1,29997 139 58 5 0,25481 1,17024 0,15989
0,355 0,52961 1,30794 141 29 56 0,25904 1,18131 0,16284
0,360 0,5*2722 1,31599 143 0 56 0,26330 1,19*255 0,16580
0,365 0,52497 1,32413 144 31 4 0,26758 1,20393 0,16879
0,370 0,52284 1,33234 146 0 21 0,27188 1,21547 0,17182
0,375 0,52083 1,34063 147 28 46 0,27620 1,22717 0,17487
0,380 0,51895 1,34899 148 56 22 0,28055 1,23904 0,17796
0,885 0,51717 1,35744 150 23 6 0,28493 1,25106 0,18106
0,390 0.51551 1,36596 151 49 1 0,28933 1,26324 0,18421
0,395 0,51396 1,37455 153 14 6 0,29375 1,27557 0,1873»
0,400 0,51250 1,38322 154 38 21 0,29820 1,28805 0,19059
0,405 0,51114 1,39196 156 1 47 0,30267 1,30069 0,19383
0,410 0,50988 1,40077 157 24 25 0,30717 1,31349 0,19710
0,415 0,50870 1,40966 158 46 14 0,31170 1,32646 0.20040
0,420 0,5076*2 1,41861 160 7 16 0,31625 1,33957 0,20373
0,425 0,5066*2 1,42764 161 27 29 0,3208*2 1,35*284 0,20710
0,430 0,50570 1,43673 162 46 56 0,3*2543 1,36627 0,21050
0,435 0.50486 1,44589 164 5 34 0,33005 1,37986 0,21392
0,440 0,50409 1,45512 165 23 28 0,33471 1,39361 0,21739
0,445 0,50340 1,46441 166 40 34 0,33939 1,40751 0,22089
0,450 0,50278 1,47377 167 56 55 0,34410 1,42158 0,2*2443
0.455 0,50*222 1,48320 169 12 31 0,34884 1,43581 0,22799
0,460 0,50174 1,49*269 170 27 22 0,35360 1,45022 0,23160
0,465 0,5013*2 1,50224 171 41 27 0,35839 1,46475 0,23525
0,470 0,50096 1,51185 17*2 54 49 0,36321 1,4794*2 0,23893
0,475 0,50066 1,5*2152 174 7 29 0,36805 1,49425 0,24265
0,480 0,50042 1,531*26 175 19 24 0,37*293 1,5092*2 0,24640
0,485 0,50023 1,54106 176 30 34 0,37783 1,52438 0,25020
0,490 0,50010 1,55090 177 41 8 0,38276 1,53970 0,25403
0,495 0,50003 1,56083 178 50 54 0,38772 1,55518 0,25789
0,500 0,50000 1,57080

[

180 0 0 0,39270 1,57079 0 26180



O — 00 00000
1 00000 04139
2 30103 32222
3 47712 4913«
4 60206 61278
5 69897 70757
G 77815 78533
7 84510 85126
*  90309 90848
9 95424 95904

10 00000 00432
11 04139 04532
12 07918 08279
13 11394 11727
14 14613 14922
15 17609 17898
16 20412 20683
17 23045 23300
18 25527 25768
19 27875 28103

20 30103 30320
21 32222 32428
22 34242 34439
23 36173 36361
24 38021 38202
25 39794 39967
26 41497 41664
27 43136 43297
28 44716 44871
29 46240 46389

30 47712 47857
31 49136 49276
32 50515 50651
33 51851 51983
34 53148 53275
35 54407 54531
36 55630 55751
37 56820 56937
■38 57978 58092
5H» 59106 59218

J *  i O I 1 i 2 3 '■ i  5 1 6  7 I 8 9
' l I _______ !_______ ' ___

95424
27875
46240
59106
69020
77085
83885
89763
94939
99564

03743
07555
11059
14301
17319
20140
22789
25285
27646
29885

32015
34044
35984
37840
39620
41330
42975
44560
46090
47567

48996
50379
51720
53020
54283
55509
56703

j  57864
! 58995
| 60097

7. Logarytmy zwykłe do 1000.

- 3 7 - -

30103
07918
34242
50515
62325
71600
79239
85733
91381
96379

00860
04922
08636
12057
15229
18184
20952
23553
26007
28330

30535
32634
34635
36549
38382
40140
41830
43457
45025
46538

48001
49415
50786
52114
53403
54654
55871
57054
58206
59329

47712
11394
36173
51851
63347
72428
79934
86332
91908
96848

01284
05308
08991
12385
15534
18469
21219
23805
26245
28556

30750
32838
34830
36736
38561
40312
41996
43616
45179
46687

48114
49554
50920
52244
53529
54777
55991
57171
58320
59439

60206 69897 77815 84510 90309
14613 17609 20412 23045 25527
38021 39794 41497 43136 44716
53148 54407 55630 56820 57978
64345 65321 66276 67210 68124
73239 74036 74819 75587 76343
80618 81291 81954 82607 83251
86923 87506 88081 88649 i 89209
92428 92942 934*0 93952 94448
97313 97772 98227 98677 99123

01703 02119 02*31 02938 03342
05690 06070 06446 06819 07188
09342 09691 10037 10380 10721
12710 13033 13354 13672 13988
15836 16137 16435 16732 17026
18752 19033 19312 19590 19866
21484 21748 22011 22272 22531
24055 24304 24551 24797 25042
26482 26717 26951 27184 27416
28780 29003 29226 29447 29667

30963 31175 31387 31597 31806
33041 33244 33445 33646 33846
35025 35218 35411 35603 35793
36922 37107 37291 37475 37658
38739 38917 39094 39270 39445
40483 40654 40824 40993 41162
42160 42325 42488 42651 42813
43775 43933 44^91 44248 44404
45332 45484 45637 45788 45939
46835 46982 47129 47276 47422

48287 48430 48572 48714 48855
49693 49831 49969 50106 50243
51055 51188 51322 51455 51587
52375 52504 52634 52761 52892
53656 53782 53908 54033 54158
54900 55023 55145 55267 55388
56110 56229 56348 56467 56585
57287 57403 57519 57634 57749
58433 58546 58659 58771 58883
59550 59660 59770 59879

1
59988



&

40
41
42
43
44
45
46
47
48
4'.)

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

9

61172
62221
63246
64246
65225
66181
67117
68034
68931
69810

70672
71517
72346
73159
73957
74741
75511
76268
77012
77743

78462
79169
79865
80550
81224
81889
82543
83187
83822
84448

85065
85673
86273
86864
87448
88024
88593
89154
89708
90255

— 38 — 

Logarytmy zwykłe do 1000.

0 1 2 3 4 5 6 7 8

60206 60314 60423 60531 60638 60746 60853 60959 61066
61278 61384 61490 61595 61700 61805 61909 62014 62118
62325 62428 62531 62634 62737 62839 62941 63043 63144
63347 63448 63548 62649 63749 63849 63949 64048 64147
64345 64444 64542 64640 64738 64836 64933 65031 65128
65321 65418 65514 65610 65706 65801 65896 65992 66087
66276 66370 66464 66558 66652 66745 66839 66932 67025
67210 67302 67394 67486 67578 67669 67761 67852 67943
68124 68315 68205 68395 68485 68574 68664 68753 68842
69020 69108 69197 69285 69373 69461 69548 69636 69723

69897 69984 70070 70157 70243 70329 70415 70501 70586
70757 70842 70927 71012 71096 71181 71265 71349 71433
71600 71684 71767 71850 71933 72016 72099 72181 72263
72428 72509 72591 72673 72754 72835 72916 72997 73078
73239 73320 73400 73480 73560 73640 73719 73799 73878
74036 74115 74194 74273 74351 74429 74507 74586 74663
74819 74896 74974 75051 75128 75205 75282 75358 75435
75587 75664 75740 75815 75891 75967 7C042 76118 76193
76343 76418 76492 76567 76641 76716 76790 76864 76938
77085 77159 77232 77305 77379 77452 77525 77597 77670

77815 77887 77960 78032 78104 78176 78247 78319 78390
78533 78604 78675 78746 78817 78888 78958 79029 79099
79239 79309 79379 79449 79518 79588 79657 79727 79796
79934 80003 80072 80140 80209 80277 80346 80414 80482
80618 80686 80754 80821 80889 80956 81023 81090 81158
81291 81358 81425 81491 81558 81624 81690 81757 81823
81954 82020 82086 82151 82217 82282 82347 82413 82478
82607 82672 82737 82802 82866 82930 82995 83059 83123
83251 83315 83378 83442 83506 83569 83632 83696 83759
83885 83948 84011 84073 84136 84198 84261 84323 84386

84510 84572 84634 84696 84757 84819 84880 84942 85003
85126 85187 85248 85309 85370 85431 85491 85552 85612
85733 85794 85854 85914 85974 86034 86094 86153 86213
86332 86392 86ł51 86510 86570 86629 86688 86747 86806
86923 86982 87040 87099 87157 87216 87274 87332 87390
87506 87564 87622 87679 87737 87795 87852 87910 87967
88081 88138 88195 88252 88309 88366 88423 88480 88536
88649 88705 88762 88818 88874 88930 88986 89042 89098
89209 89265 89321 89376 89432 89487 89542 89597 89653
89763 89818 89873 89927 89982 90037 90091 90146 90200



80 90309 90363
81 90849 90902
82 91381 91434
83 91908 91960
84 92428 92480
85 92942 92993
86 93450 93500
87 93952 94002
88 94448 94498
89 94939 94988

90 95424 95472
91 95904 95952
92 96379 96426
93 96848 96895
94 97313 97359
95 9777*2 97818
96 98227 98272
97 98677 98722
98 99123 99167
99 99564 99607

9

90795
91328
91855
92376
92891
93399
93902
94399
94890
95376

95856
96332
96802
97267
97727
98182
98632
99078
99520
99957

—  39 —

Logarytm y zwykle do 1000.

2 3 4 5 , 6 7 8

90417 90472 90526 90580 90634 90687 90741
90956 91009 91062 91116 91169 91222 91275
91487 91540 91593 91645 91698 91751 91803
92012 92065 92117 92169 92221 92273 92324
92531 92583 92634 9268« 92737 92788 92840
93044 93095 93146 93197 93247 93298 93349
93551 93601 93651 93702 93752 93802 93852
94052 94101 94151 94201 94250 94300 94349
94547 94596 94645 94694 94743 94792 94841
95036 95085 95134 95182 95231 95279 95328

95521 95569 95617 95665 95713 95761 95809
95999 96047 96095 96142 96190 96237 96284
96473 96520 96567 96614 96661 96708 96755
96942 96988 97035 97081 97128 97174 97220
97405 97451 97497 97543 97589 97635 97681
97864 97909 97955 98000 98046 98091 98137
98318 98363 98408 98453 98498 98543 98588
98767 98811 98856 98900 98945 98989 99034
99211 99255 99300 99344 99388 99432 99476
99651 99695 99739 99782 99826 99870 99913



8 . Logarytmy Jiypcrboliczne (naturalne) do 469.

— 40 —

0 —  cc 0,0000 0,6931 1,0986 1,3863 1,6094 1,7918 1,9459 2,0794 2,1972
1 2,302« 2,3979 2,4849 2,5649 2,6391 2,7081 2,7726 2,8332 2,8904 2,9444
2 2,9957 3,0445 3,0910 3,1355 3,1781 3,2189 3,2581 3,2958 3,3322 3,3673
3 3,4012 3,4340 3,4657 3,4965 3,5264 3,5553 3,5835 3,6109 3,6376 3,6636
4 3,6889 3,7136 3,7377 3,7612 3,7842 3,8067 3,8286 3,8501 3,871*2 3,8918
5 3,9120 3,9318 3,9512 3,9703 3,9890 4,0073 4,0254 4,0431 4,0604 4,0775
6 4,0943 4,1109 4,1271 4,1431 4,1589 1744 1897 2047 *2195 2341
7 2485 2627 2767 2905 3051 3175 3307 3438 3567 3694
8 3820 3944 4067 4188 4308 4427 4543 4659 4773 4886
9 4998 5109 6218 5326 5433 5539 5643 5747 5850 5951

10 6052 6151 6250 6347 6444 6540 6634 6728 6821 6913
11 7005 7095 7185 7*274 7362 7449 7536 7622 7707 7791
12 7875 7958 8040 81-22 8203 8283 8363 8442 85*20 8598
13 8675 8752 8828 8903 8978 9053 9127 9200 9-273 4,9345
14 4,9416 4,9488 4,9558 4,9628 4,9698 4,9767 4,9836 4,9904 4,9972 5,0039
15 5,0106 5,0173 5,0239 5,0304 5,0370 5,0434 5,0499 5,0562 5,0626 0689
16 0752 0814 0876 0938 0999 1059 1120 1180 1240 1-299
17 1358 1417 1475 1533 1591 1648 1705 1761 1818 1874
18 1930 1985 2040 2095 2149 2204 2257 2311 2364 2417
19 2470 2523 2575 2627 2679 2730 2781 2832 2883 2933

20 2983 3033 3083 3132 3181 3230 3279 3327 3375 3423
21 3471 3519 3566 3613 3660 3706 3753 3799 3845 3891
22 3936 398*2 40*27 4072 4116 4161 4205 4250 4*293 4337
23 4381 4424 4467 4510 4553 4596 4638 4681 4723 *765
24 4806 4848 4889 4931 4972 6013 5053 5094 5134 5175
25 5215 5255 5294 5334 5373 5413 5452 6491 5530 5568
26 6607 5645 5683 5722 5759 5797 5835 5872 5910 6947
27 5984 6021 6058 6095 6131 6168 6204 6240 6276 6312
28 6348 6384 6419 6454 6490 6525 6560 6595 6630 6664
29 6699 6733 6768 6802 6836 6870 6904 6937 6971 7004

30 7038 7071 7104 7137 7170 7203 7236 7268 7301 7333
31 7366 7398 7430 7462 7494 7526 7557 7589 7621 7652
32 7683 7714 7746 7777 7807 7838 7869 7900 7930 7961
33 7991 8021 8051 8081 8111 8141 8171 8201 8230 8-260
34 8289 8319 8348 8377 8406 8435 8464 8493 8522 8551
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Logarytmy hyperbóliczne (naturalne) do 469.

J 6 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

35 8579 8608 8636 8665 8693 8721 8749 8777 [8805 8833
36 8861 8889 8916 8944 8972 8999 9026 9014 9081 9108
37 9135 9162 9189 9216 9243 9269 9296 9322 9349 9375
38 9402 9428 9454 9480 9506 9532 9558 9584 9610 9636
39 9661 9687 9713 9738 5,9764 5,9789 5,9814 5,9839 5,9865 5,9890

40 5,9915 5,9940 5,9965 5,9989 6,0014 6,0039 6,0064 6,0088 6,0113 6,0137
41 6,0162 6,0186 6,0210 6,0234 0259 0283 0307 0331 0355 0379
41 0403 0426 0450 0474 0497 0521 0544 0568 0591 0615
43 0638 0661 0684 0707 0730 0753 0776 0799 0822 0845
44 0868 0890 0913 0936 0958 0981 1003 1026 1048 1070
45 1092 1115 1137 1159 1181 1203 1225 1247 1269 1291
46 1312 1334 1356 1377 1399 1420 1412 1463 1485 1506



9. Wartości — ! — 11 od 1 do 1000 
n  ’

n
1

n
n

1

n
n

1

»
n

1

n

1 1 40 0,02500 80 0,01250 120 0,00833
2 0,50000 41 02439 81 01235 121 00826
3 33333 42 02381 82 01220 122 00820
4 25000 43 02326 83 01205 123 00813

44 02273 84 01190 124 00806
5 20000
6 16667 45 02222 85 01176 125 00800
7 14286 46 02174 86 01163 126 00794
8 12500 47 02x28 87 01149 127 00787
9 11111 48 02083 88 01136 128 00781

49 02041 89 01124 129 00775
10 10000
11 09091 50 02000 90 01111 130 00769
12 08333 51 01961 91 01099 131 00763
13 07692 52 01923 92 01087 132 00753
14 07143 53 01887 93 01075 133 00752

54 01852 94 01064 134 00746
15 06667
16 06250 55 01818 95 01053 135 00741
17 05882 56 01786 96 01042 136 00735
18 05556 57 01754 97 01031 137 00730
19 05263 58 01724 98 01020 138 00725

59 01695 99 01010 139 00719
20 05000
21 04762 60 016*’,7 100 01000 140 00714
22 04545 61 01639 101 00990 141 00709
23 04348 62 01613 102 00980 142 00704
24 04167 63 01587 103 00971 143 00699

64 01563 104 00962 144 00694
25 04000
26 03846 65 01538 105 00952 145 00690
27 03704 66 01515 106 00943 146 00685
28 03571 67 01493 107 00935 147 00680
29 03448 68 01471 108 00926 148 00676

69 01449 109 00917 149 00671
30 03333
31 03226 70 01429 110 00909 159 00667
32 03125 71 01408 111 00901 151 00662
33 03030 72 01389 112 00893 152 00658
34 02941 73 01370 113 00885 153 00654

74 01351 114 00877 154 00649
35 02857
36 02778 75 01333 115 00870 155 00645
37 02703 76 01316 116 00862 156 00641
38 02632 77 01299 117 00855 157 00637
39 02564 78 01282 118 00847 153 00633

79 01266 119 00840 159 00629-
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1 1 1 1
n — n — n — n —

n n n n

160 0,00625 200 0,00500 240 0,00417 280 0,00357
161 00621 201 00498 241 00415 281 00356
162 00617 202 00495 242 00413 282 00355
163 00613 203 00493 243 00412 283 00353
164 00610 204 00490 244 00410 284 00352

165 00606 205 00488 245 00408 285 00351
166 00602 206 00485 246 00407 286 00350
167 00599 207 00483 247 00405 287 00348
168 00595 208 00481 248 00403 288 00347
169 00592 209 00478 249 00402 289 00346

170 00588 210 00476 250 00400 290 00345
171 00585 211 00474 251 00398 291 00344
172 005gl 212 00472 252 00397 292 00342
173 00578 213 00469 253 00395 293 00341
174 00575 214 00467 254 00394 294 00340

175 00571 215 00465 255 00392 295 00339
176 00568 216 00463 256 00391 296 00338
177 00565 217 00461 257 00389 297 00337
178 00562 218 00459 258 00388 298 00336
179 00559 219 00457 259 00386 299 00334

180 00556 220 00455 260 00385 300 00333
181 00552 221 00452 261 00383 301 00332
182 00549 222 00450 262 00382 302 00331
183 00546 223 00448 263 00380 303 00330
184 00543 224 00446 264 00379 304 00329

185 00541 225 00444 265 00377 305 00328
186 00538 226 00442 266 00376 306 00327
187 00535 227 00441 267 00375 307 00326
188 00532 228 00439 268 00373 308 00325
189 00529 229 00437 269 00372 309 00324

190 00526 230 00435 270 00370 810 00323
191 00524 231 00433 271 00369 311 00322
192 00521 232 00431 272 00368 312 00321
193 00518 233 00429 273 00366 313 00319
194 00515 234 00427 274 00365 314 00318

195 00513 235 00426 275 00364 315 00317
196 00510 236 00424 276 00362 316 00316
197 00508 237 00422 277 00361 317 00315
198 00505 238 00420 278 00360 318 00314
199 00503 239 00418 5*79 00358 319 00313
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A
1

n
n

1

n
n

1

n
n

1

n

320 0,00313 360 0,00278 400 0,00250 440 0,00227
321 00312 361 00277 401 00249 441 00227
322 00311 362 00276 402 00249 442 00226
323 00310 363 00275 403 00248 443 00226
324 00309 364 00275 404 00248 444 00225

325 00308 365 00274 405 00247 445 00225
326 00307 366 00273 4o6 00246 446 00224
327 00306 367 00272 407 00246 447 00224
328 00305 368 00272 408 00245 448 00223
329 00304 369 00271 409 00244 449 00223

330 00303 370 00270 410 00244 450 00222
331 0i-302 371 00270 411 00243 451 00222
332 00301 372 00269 412 00243 452 00221
333 00300 373 00268 413 00242 453 00221
334 00299 374 00267 414 00242 454 00220

335 00299 375 00267 415 00241 455 00220
336 00298 376 00266 416 00240 456 09219
337 00297 377 00265 417 00240 457 00219
338 00296 378 00265 418 00239 458 00218
339 00295 379 00264 419 00239 459 00218

C40 00294 380 00263 420 00238 460 00217
341 00293 381 00262 421 00238 461 00217
342 00292 382 00262 422 00237 462 00216
343 00292 383 00261 423 00236 463 00216
344 00291 384 00260 424 00236 464 00216

345 00290 385 00260 425 00235 465 00215
346 00289 386 00259 426 00235 466 00215
347 00288 387 00258 427 00234 467 00214
348 00287 388 00258 428 00234 468 00214
349 00287 389 00257 429 00233 4(>9 00213

350 00286 390 00256 430 00233 470 00213
351 00285 391 00256 431 00232 471 00212
352 00284 392 (»0255 432 00231 472 00212
353 00283 393 00254 433 00231 473 00211
354 00282 394 00254 434 00230 474 00211

355 00282 ' 395 00253 435 00230 475 00211
356 00281 396 00253 436 00229 476 00210
357 00280 397 00252 437 00229 477 00210
358 00279 398 00251 438 00228 478 00209
359 00279 399 00251 439 00228 479 00209



1

n

0,00167
00166
00166
00166
00166

00165
00165
00165
00164
00164

00164
00164
00163
ooiea
00163

00163
00162
00162
00162
00162

00161
00161
00161
00161
00160

00160
00160
00159
00159
00159

00159
00158
00158
00158
00158

00157
00157
00157
00157
00156-
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1 1 1
n — n — n — n

”
n n

480 0,00208 520 0,00192 560 0,00179 600
481 00208 521 00192 561 00178 601
482 00207 522 00192 562 00178 602
483 00207 523 00191 563 00178 603
484 00207 524 00191 564 00177 604

485 00206 525 00190 565 00177 605
486 00206 526 00190 566 00177 606
487 00205 527 00190 567 00176 607
488 00205 528 00189 568 00176 608
489 00204 529 00189 569 00176 609

490 00204 530 00189 570 00175 610
491 00204 531 00188 571 00175 611
492 00203 532 00188 572 00175 612
493 00203 533 00188 573 00175 613
494 00202 534 00187 574 00174 614

495 00202 535 00187 575 00174 615
496 00202 536 00187 576 00174 616
497 00201 537 00186 577 00173 617
498 00201 538 00186 578 00173 618
499 00200 539 00186 579 00173 619

600 00200 540 00185 580 00172 620
501 00200 541 00185 581 00172 621
602 00199 542 00185 582 00172 622
5 03 00199 543 00184 583 00172 623
504 001y 8 544 00184 584 00171 624

505 00198 545 00183 585 00171 625
506 00198 546 00183 586 00171 626
507 00197 547 00183 687 00170 627
508 00197 548 00182 588 00170 628
509 00196 549 00182 689 00170 629

510 00196 550 00182 590 00169 630
511 00196 551 00181 591 00169 631
512 00195 552 00181 592 00169 632
513 00195 553 00181 593 00169 633
514 00195 554 00181 594 00168 634

515 00194 555 00180 695 00168 635
516 00194 556 00180 596 00168 636
517 00193 557 00180 597 00168 637
518 00193 558 00179 598 00167 638
519 00193 559 00179 599 00167 639
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1 1 1 l
» — n — n — n —

n n » »

640 0,00156 680 0,00147 720 0,00139 760 0,00132
641 00156 681 00147 721 00139 761 00131
642 00156 682 00147 722 00139 762 00131
643 00156 683 00146 723 00138 763 00131
644 00155 684 00146 724 00138 764 00131

645 00155 685 00146 725 00138 765 00131
646 00155 686 00146 726 00138 766 00131
647 00155 687 00146 727 00138 767 00130
648 00154 688 00145 728 00137 768 00130
649 00154 689 00145 729 00137 769 00130

650 00154 690 00145 730 00137 770 00130
651 00154 691 00145 731 00137 771 00130
652 00153 692 00145 732 00137 772 00130
653 00153 693 00144 733 00136 773 00129
654 00153 694 00144 734 00136 774 00129

«55 00153 695 00144 735 00136 775 00129
656 00152 696 00144 736 00136 776 00129
657 00152 697 00143 737 00136 777 00129
658 00152 698 00143 738 00136 778 00129
659 00152 699 00143 739 00135 779 00128

«60 00152 700 00143 740 0013» 780 00128
661 00151 701 00143 741 00135 781 00128
662 00151 702 00142 742 00135 782 00128
663 00151 703 00142 743 00135 783 00128
664 00151 704 00142 744 00134 784 00128

665 00150 705 00142 745 00134 785 00127
666 00150 706 00142 746 00134 786 00127
667 00150 707 00141 747 00134 787 00127
668 00150 708 00141 748 00134 788 00127
669 00149 709 00141 749 00134 789 00127

670 00149 710 00141 750 00133 790 00127
671 00149 711 00141 751 00133 791 00126
672 00149 712 00140 752 00133 792 00126
673 00149 713 00140 753 00133 793 00126
674 00148 714 00140 754 00133 794 00126

675 00148 715 00140 755 00132 795 00126
676 00148 716 00140 756 00132 796 00126
677 00148 717 00139 757 00132 797 00125
678 00147 718 00139 758 00132 798 00125
679 00147 719 00139 759 00132 799 00125



800 0,00125 849 0,00119 880 0,00114 920 0,00109
801 00125 841 00119 881 00114 921 00109
802 00125 842 00119 882 00113 922 00108
803 00125 843 00119 883 00113 923 00108
804 00124 844 00118 884 00113 924 00108

805 00124 845 00118 885 00113 925 00108
806 00124 846 00118 886 00113 926 00108
807 00124 847 00118 887 00113 927 00108
808 00124 848 00118 888 00113 928 00108
809 00124 849 00118 889 00112 929 00108

810 00123 850 00118 890 00112 930 00108
811 00123 851 00118 891 00112 931 00107
812 00123 852 00117 892 00112 932 00107
813 00123 853 00117 893 00112 933 00107
814 00123 854 00117 894 00112 034 00107

815 00123 855 00117 895 00112 935 00107
816 00123 856 00117 896 00112 936 00107
817 00122 857 00117 897 00111 937 00107
818 00122 858 00117 898 00111 938 00l07
819 00122 859 00116 899 00111 939 00106

820 00122 860 00116 900 00111 940 00106
821 00122 861 00116 901 00111 941 00106
822 00122 862 00116 902 00111 942 00106
823 00122 863 00116 903 00111 943 00106
824 00121 864 00116 904 00111 944 00106

825 00121 865 00116 905 00110 945 00106
826 00121 866 00115 906 00110 946 00108
827 00121 867 00115 907 00110 947 00106
828 00121 868 00115 908 00110 048 00105
829 00121 869 00115 909 00110 949 00105

830 00120 870 00115 910 00110 950 00105
831 00120 871 00115 911 00)10  951 00105
832 00120 872 00115 912 00110 952 00105
833 00120 873 00115 913 00110 953 00105
834 00120 874 00114 914 00109 954 00105

835 00120 875 00114 915 00109 955 00105
836 00120 876 00114 916 00109 956 00105
837 00119 877 00114 917 00109 957 00104
838 00119 878 00114 918 00109 958 00104
839 00119 879 00114 919 00109 959 00104
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1 1 1 1
n — n — n — n —

n n n fi

960 0,00104 970 0,00103 980 0,00102 990 0,00101
961 00104 971 00103 981 00102 991 00101
96*2 00x04 972 00103 982 00102 992 00101
963 00104 973 00103 983 00102 993 00101
964 00104 974 00103 984 00102 994 00101

965 00104 975 00103 985 00102 995 00101
966 00104 976 00102 986 00101 996 00100
967 00103 977 00102 987 00101 997 00100
968 00103 978 00102 988 00101 998 00100
969 00103 979 00102 989 00101 999 00100
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10. Prędkość kątow a tu z ilości obrotów  n na minutę.

_  2 -  n 
“  “  60

n 0 1 2 3 4 5 G 7 !
1

8 9

0 0,1047 0,2094 0,3142 0,4189 0,5236 0,6283 0,73301 »0,8378 0,9425
i 1,0172 1,1519 1,2566 1,3614 1,4661 1,5708 1,6755 1,7802 1,8850 1,9897
2 2,0944 2,1991 2,3038 2,4086 2,5133 2,6180 2,7227 2,8274 2,9322 3,0369
3 3,1416 3,24*>3 3,3510 3,4558 3,5605 3,6652 3,7699 3,8746 3,9794 4,0841
4 4,1888 4,2935 4,3982 4,5029 4,6077 4,7124 4,8171 4,9218 5,0265 5,1313

5 5,2360 5,3407 5,4454 5,5501 5,6549 5,7596 5,8643 5,9690 6,0737 6,1785
6 6,2832 6,3879 6,4926 6,5973 6,7021 6,8068 6,9115 7,0162 7,1209 7,2257
7 7,3304 7,4351 7,5398 6,6445 7,7493 7,8540 7,9587 8,0634 8,1681 8,2729
8 8,3776 8,4823 8 5870 8,6917 8,7965' 8,9012 9,0059 9,1106 9,2153 9,3201
9 9,4248 9,5295 9,6342 9,7389. 9,8437 6,9484 10,053 10,158 10,263 10,367

10 10,472 10,577 10,681 10,786 10,891 10,996 11,100 11,205 11,310 11,414*
11 11,519 11,624 11,729 11,833 11,938 12,043 12,147 12,252 12,357 12,462
12 12,566 12,671 12,776 12,881 12,985 13,090 13,195 13,299 13,404 13,509
13 13,614 13,718 13,823 13,928 14,032 14,137 14,242 14,347 14,451 14,556
14 14,661 14,765 14,870 14,975 15,080 15,184 15,289 15,394 15,499 15,603

15 15,708 15,813 15,917 16,022 1 fi,127 16,232 1 fi,336 16,441 16,546 16,650
16 16,755 16,860 16,965 17,069 17,174 17,279 17,383 17,488 17,593 17,698
17 17,802 17,907 18,012 18,117 18,221 18,326 18,431 18,535 18,640 18,745
18 18,850 18,954 19,059 19,164 19,268 19,373 19,478 19,583 19,687 19,792
19 19,897 20,001 20,106 20,211 20,316 20,420 20,525 20,630 20,735 20,839

20 20,944 21,049 21,153 21,258 21,363 21,468 21,572 21,677 21,782 21,886
21 21,991 22,096 22,201 22,305 22,410 22,515 22,619 22,724 22,829 22,934
22 23,038 23,143 23,248 23,353 23,457 23,562 23,667 23,771 23,876 23,981
23 24,086 24,190 24,295 24,400 21,504 24,609 24,714 24,819 24,923 25,028
24 25,133 25,237 25,342 25,447 25,552 25,656 25,761 25,866 25,970 26,075

35 26,180 26,285 26,389 26,494 26,599 26,704 26,808 26,913 27,018 27,122
26 27,227 27,332 27,437 27,541 27,646 27,751 27,855 27,960 28,065 28,170
27 28,274 28,379 28,484 28,588 28,693 28,798 28,903 29,007 29,112 29,217
28 29,322 29,426 29,531 29,636 29,740 29,845 29,950 30,055 30,159 80,264
29 30,369 30,473 30,578 30,683 30,788 80,892 30,997 31,102 31,206 31,811

4
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n 0 1 2 3
3

4 5 6 7
8

9

30 31,416 31,521 31,625 31,730 31,835 31,940 32,044 32,149 32,254 32,358
31 32,463 32,568 32,673 32,777 32,882 32,987 33,091 33,196 33,301 33,406
32 33,510 33,615 33,720 33,824 33,929 34,034 34,139 34,243 34,348 34,453
33 34,558 34,662 34,767 34,872 34,976 35,081 35,186 35,291 35,395 35,500
34 35,605 35,709 35,814 35,919 36,024 36,128 36,233 36,338 36,442 36,547

35 36,652 36,757 36,861 36,966 37,071 37,176 37,280 37,385 37,490 37,594
36 37,699 3LS04 37,909 38,013 38,118 38,223 38,327 38,432 38,537 38,642
37 38,746 3 ^ 5 1 38,956 39,060 39,165 39,270 39,375 39.479 39,584 39,689
38 39,794 39,898 40,003 40,108 40,212 40,317 40,422 40,527 40,631 40,736
39 40,841 40,945 41,050 41,155 41,260 41,364 41,469 41,574 41,678 41,783

40 41,888 41,993 42,097 42,202 42,307 42,412 42,516 42,621 42,726 42,830
41 42,935 43,040 43,145 43,249 43,354 43,459 43,563 43,668 43,773 43,878
42 43,982 44,087 44,192 44,296 44,401 44,506 44,611 44,715 44,820 44,925
43 45,029 45,134 45,239 45,344 45,448 45,553 45,658 45,763 45,867 45,972
44 46,077 46,181 46,286 46,391 46,496 46,600 46,705 46,810 46,914 47,019



II. TABLICE MIAR I WAG.

11. Układ metryczny.

M iary  d ługości.
M yriam etr rów ny 10000 metrom.
K ilom etr „  1000 „
H ektom etr „ 100 „
D ekam etr „ 10 „
M e t r  — Jed n os tk a  z a sa d n icz a  systemu m etiyczn cgo , w artość przybliżona 

<lziesięciomilionowej części, ćw ierci południka ziem skiego. (*)
D ecym etr —  rów ny 0,1 m etra.
C entym etr —  rów ny 0,01 m etra.
M ilim etr —  rów ny 0,001 m etra.

M iary  pow ierzchni (g ru n tó w ) .

H ektar =  100 arom .
A r  =  100 m etrom  kwadratowym  (kw adrat m ający bok rów ny 10 m etrom ). 
C en tiar =  0,01 ara =  1 m etrow i kwadratowemu.

M iary objętości d la  c ia ł płynnych i sypkich.

K ilo litr —  rów ny 1000 litrom .
H ekto litr — rów ny 100 litrom .
D ekalitr — rów ny 10 litrom .
L i t r  —  rów ny decym etrow i sześciennemu.
D ecy litr —  rów ny 0,1 litra .

M iary objętości (d o  d rz e w a ) .

D ek aster =  10 sterom .
S t e r  =  M etrow i sześciennem u.
D ecy ster =  0,1 stera.

(*) M etr —  prototyp platynow y złożony w Archiwum paryskiem  dnia 4 
M essidor V II  roku, daje w artość legalną przy tem peraturze topniejącego loda.

I
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W aga.

M illier (Tonna) =  1000 kilogram om .
K i l o g r a m  =  1000 gram om , w aga w próżni decym etra sześciennego* 

wody dystylow anej przy 4° C elciusz*. (*)
H ektogram  =• 100 gramom.
D ekagram  =  10 gramom.
G ra m . W aga wody dystylow anej 1 centym etra sześciennego w 'p ró in . 

p rz y  4° Celciusza.
Decygram  rów ny 0,1 gram a.
Centygram  równy 0,01 „
M iligram  rów ny 0,001 gram a.

M etr prototyp =  0,513074 toise.

K ilogram  prototyp =  18827,15 granom  dawnym francuskim .

Z n a k i  u ż y w a n e  d o  z n a c z e n ia  m i a r  i  w a g  m e t r y c z n y c h .

m =  m etr, dm =  decym etr, cm =■ centym etr, mm = r m ilim etr.
kg =  kilogram , gm =  gram , dg =  decygram , cg  =  centygram , m g
=r miligram .
kgm =r kilogram etr, 1 =  litr, hl =  h ekto litr, a =  ar, ha =  hektar.

Nazwa m iar m etrycznych uform owana je s t  w ten  sposób że do w artości 
w iększych od j ed n o ś c i  dodawane są w yrazy greckie: m y ria , k ilo , h e k to ^ d e k a ,  
oznaczających 10000, 1000, 100 i 10; do w artości zaś m niejszych, w yrazy 2aciń» , 1 1 1 
skie : dtei, centi, m illi, oznacząjących : j

(*) K ilogram  — prototyp platynow y, złożony w Archiw um  paryakiem  dnia 
4 m essidor V II  roku, daje w p ró żn i  w artość legalną kilogram a.



12. Miary i wagi różnych krajów.

A nglia.
A ktem  parlam entu 18G4 roku dozwolone używanie w A nglii system u m e

try czn ego. (Annuaire pour 1S65 de bureau des longitudes, strona 493^.

Ja rd  =  3 stopy =r 36 c a l i .................. =r 0,91438348 m etra .
Fathom  =■ 2 J a r d y ) ................................ =  1,82876696 m etrów .
Foot (Stopa) =  12 C ali............................=r 0,30479449 m etra.
In ch  ( C a l ) ...................................................=  2,539954 centym etrów .
F o le  (Pręt) =r 5 '/j  J a r d ó w ...................=  5,02911 m etrów .
Furlong =  220 Ja rd ó w ............................=■ 201,16437 m etrów .
M ila =  1760 J a r d ó w ............................=  1609,3149 m etrów .

Ja rd  kw adratow y . . f ................=  0,8360971185 m etra kwadratowego
Ja rd  s z e ś c ie n n y .....................................=  0,7645134203 m etra sześciennego.

Rod (pręt kw ad ratow y)....................... =  25,291939 m etrów  kw adratow ych.
Rood =  1210 Jardów  kwadratów. .  =r 10,116775 arów .
A cre =  4840 Jard ów  kwadratów. . =  0,404671 h ektara .
G alion  =  4 k w a r t y .............................. =  4,543458 litró w .
K w arta =  2 P in t .....................................=  1,135864 litrów .
F i n t ............................................................ =  0,567932 litra .
B ushel =  8  G a lo n ó w ............................=  36,34766 litrów .
S a c k  =r 3 B u s h e l .................................=  1,09043 hektolitra .
C halderon =  12 S a ck ............................— 13,08516 hektolitrów .
F u n t A volrdu p olds................................ ....... 453,59265255 gram ów.
U n cy a  =  '/,« Fu nta  a. d. p.................. =  28,349540 gramów.
D rachm a =  '/u U n c y i ....................... =  1,771846 gramów.
C en tn ar =r 112 F u n tó w .......................=  50,802 kilogram ów .
T on n a =  20 C en tn aró w ....................... =1016,048 kilogram ów .

Do rzeczy kosztownych używa się:
Fu n t Troy =  12 U n cy o m ...................=  373,2419541 gram ów.
U n cy a = r 20 pennyweight . . . . =  31,103496 gram ów .
F-ennyweight =  24 Granom  . . . = 7 1,555175 gram ów .
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G ran T r o y ...................................................=  6,479805 ceutygram ów.
(*) M etr p a ry sk i  ................................ =r 39,37079 c a li  im p. ita n d a r d y c rd 'a -
(*) K ilo g r a m  des A rch ioes  . . . .  =  15432,349 gran ów  tro y .
(*) Fun t a c o i r d u p o i d s ....................... e s  7000 gran ów  troy .
S iła  konia p a ro w e g o ............................=  550 Stopo funtów.

A ustro-W ęgry.
System  m etryczny, ogłoszony 1 S tycznia 1873 roku, w ścisłem  zastosow a

niu od 1 Styczn ia  1876 roku, z w zbronieniem  używania dawnych m iar i  wag: 
a w yjątkiem  tonn^ okrętow ej i  w ęzłów  m orskich. (**)

Dawne m iary i wagi:
Stopa w ie d e ń s k a ................................ =  0,31610238 m etra .
Ruthe (pręt) e s  10 s t ó p ...................=  3,16103 m etrów .
Mila =  24000 s t ó p ............................=  7586,455 m etrów .
J o c h ............................................................=  5755,43 m etrów  kw adratow ych.
E im er =  40 M a a s ................................ =  56,6 litrów .
M aas e s  4 S e i d e l ................................ =  1,4150 litró w .
M e t z e .......................................................=  61,4995 iitrów .
Centnar 100 fu n tó w ............................=■ 56,0012 kilogram ów .
F u n t ........................................................... = r 560,012 gram ów .
S iła  konia parow ego............................=  430 stopo fnntów .

F r a n c ja .

Dawne m iary i icagi używane do 1813 roku.
T o ise  =  6 Stopom  =  1,9490365912 m etrów .
S to p a  =  12 Calom =  0,324839132 m etra .
Cal = 1 2  lin iom  . =  2,706995 centym etrów .
M etr =  0,513074 toise (zasada system u m etrycznego).
F u n t =  9216 g r a n o m ...................=  0,489505847 kilogram a.
W aga jub ilerska: K arat . . . . =  0,2058719 gram a.

(*) T ran saction s philosophiąues z 1818—1821— 1856 ro k u .
(** )  M etr w posiadaniu rządu A ustro-W ęgierskiego =  0,99999764 M etre 

d e s  A rch i ces.
K ilogram  w posiadaniu rządu A ustro-W ęgierskiego = :  0,9999978 K ilo g ra m • 

m e p ro to ty p e .



Niemcy (Cesarstwo).
Rozkazem 17 Sierpnia 1868 roku system  m etryczny wprowadzony, a w ścl- 

s łem  zastosowaniu od dnia I Stycznia 1870 roku, z nazwam i nastcpnem i:

(*) M etr albo S tab .
C entym etr albo N eu zoll.
M ilim etr albo S tr ich .
D ekam etr a lbo  K ette.
L itr  albo K a n n e.
H ektolitr albo F a s t .
50 litrów  =  S ch effe l.
Mila =  7500 m etrom .
(** )  K ilogram  =  10 D ekagram om .
D ekagram  = r 10 Gram om albo 2 ieu -L oth .
50 K ilogram ów  nazywa się C entnar.
In n e nazwy m etryczne pozostały bez dodania nazw n iem ieckich , (nazwy 

niem ieck ie w praktyce nieuiyw ają się).

P o lsk a  (Królostwo):

M iary dawne do 13 Czericca 1818 roku.

P ręt koronny =  1980 lin iom  paryskim  =r 4,46654219 m etrom .
P rę t koronny kw adratow y =  19,95000 m etrom  kw adratow ym .
M órg koronny =  59,85000 aro m .
P ręt litew ski =  2160 liniom  par. =  4,87259148 m etrom .
P rę t litew ski kwadratowy =  23,74215 m etrom  kw adratow ym .
M org litew ski =r 71,22644 arom .
1‘ręt Staro-C hełm iński = r 1915,82 liniom  paryskim  =  4,321762 m etrom . 

l*ręt Staro-C hełm lńskl kw adratow y =■ 18,67763 m etrom  kw adratow ym . 
M org Staro-C hełm iński =  56,03289 arom .
P ręt N ow o-Chełm iński =  1945,73 liniom  paryskim  =  4,389234 m etrom . 
P ręt Nowo-Chełm ińskl kw adratow y =■ 19,26538 m etrom  kw adratow ym . 
Morg Nowo-Chełmlński =  57,79614 arom .

(*) M etr w posiadaniu rządu pruskiego =r 1,00000301 m etra prototypu 
paryskiego.

(**y Kilogram  N r. 1  w posiadaniu rządu pruskiego =  0,999999842 K llogra- 
ma prototypu p arysk iego .
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Uliary i icagi od ISIS roku noico-polskicmi zwane.

Sążeń =  3 ło k c io m ...................................................=  1,728 m etrom .
Ł okieć =  2 s to p o m .................................................. =  0,576 m etra.
Stop * =  12 c a l o m ...................................................=  0,288 m etra.
Cal — 12 l i n i o m ........................................................= 2 4  m ilim etrom .
L i n i a .............................................................................. =  2 m ilim etrem .
Sznur m ierniczy =  10 p r ę to m ............................=  43,200 m etrom . .
P rę t =  15 stopom =  10 p r ę c i k o m ...................=  4,320 m etrom .
P ręt k w a d ra to w y ....................................................... =  18,6624 m etrom kw adr.

Morg 300 prętów k w a d ra to w y ch ....................... =  55,9872 arom .
W łó k a  =  30 morgom .............................................. =  16,79616 h ektarom .
K orzec =  32 g a rn co m ..............................................=  1,28 h ek to litro m .
G arniec — 4 k w a rto m ..............................................=  4  litrom .
K w arta  =  4 k w a te rk o m ......................................... =■ 1 litrow i.
K w a te rk a ......................................................................... =  0.25 litra .
Fu n t =  32 l u t o m .......................................................= 4 0 5 ,504  gram om .
Ł u t =  288 g r a n o m .................................................. =  12,672 gram om .
G r a n .................................................................................. =  0,044 grama.
K am ień =  25 fu n to m ..............................................=  10,1376 kilogram om .
Centnar =  100 f u n t o m ..........................................=  40,5604 kilogram om .
Sążeń sześcienny (do d rz ew a )............................=  5,159780352 metrom sz.

Z  dninm 19 K w ietn ia (I  Maja) 1849 roku, m iary i wagi powyższe zostały 
uchylone i zastąpione miarami i wagami w Rossyi obowiązującem u

P russy .

M iara dawna do 1 Stycznia 1870 roku.

1 Stopa reńska =  12 c a lo m ..............................................=  0,313853 m etra
1 Cal =  12 l in io m ................................................................ =  26,154 m ilim etrom .
1 Ł okieć (E lle) =  25'/* c a lo m ......................................... =  0,66694 m etra.
1 L ach ter =r 80 C a lo m .......................................................=  2,0924. m etrom .
1 Ruthe (pręt) =  12 s t ó p .................................................. .......  3 ,7662. m etrom .
1 M ila =  2400 s t o p o m ....................................................... ....... 7532,5 m etrom .
1 M org =  180 prętom kw adratow ym ............................=  0,2553 h ektara .
1 K w arta =  64 calom  ■ z e śc te n n y m ............................=  1,14503 litrom .
1 O x h o ft= l,5  O h m = 3 E im e r= 6  A n k er= 1 8 0  kwart. =  2,06105 h ekto iir.

1 Scheffel =  16 m etzen = 4 8  kw artom ....................... =  0,54961 h ekto llra .
1 Schachtruthe =  144 stóp sz e śc ie n n y c h .................. — 4,4519 metrom  sz.
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R ossya.

W ybran a K om isy ja na zebraniu ogólnem  Cesarskiego Rossyjskicgo Tow a
rzystw a Technicznego dnia 29 S tyczn ia  1876 roku, uznała za w łaściw e w yjedna
nie u rządu wprowadzenie obow iązkow ego systemu m etrycznego, z pozostawie
niem  bez zm ian obecnie istn iejąceg o  system u m onetarnego. (Przegląd tech 
niczny 1876 roku stronica 6£’)>

M iary  i W agi zatw ierdzone Ukazem  6 L ip ca 1844 roku-, w zastosow aniu od 
1 Styczn ia  1845 roku są następujące:

Saźeń =  7 stopom =  3 arszynom  . . . . ’ =  2,133561455 m etrom .
Stopa (Stopa an g ie lsk a)= 12  ca lom = 120 lin io m = 0 ,30479149 m etra.
A rszyn =  16 werszkom  =  28  calom  . . =r 0,71118715 m etra.
W erszek =r 1,75 c a l a ..................................... =  4,4449i 969 centym etrom .
W iorsta  =  500 s a ż e n i .....................................=1066,781 m etrom .
Saźeń  k w a d r a to w y ......................................... =r 4,5520861 m etrom  kw adr.
D iesiatyna =  2400 sażeneniom  kw adr. . =  109,2500274 arom .
(D iesiatyna ekonom iczna 3200 sażen. kw. =  145,6667 arom ).
Saźeń s z e ś c ie n n y .............................................. =1 9,7121519685 m etrom  sz .
W iadro =r 750,568 calom sześciennym . . =  12,298939 iitrom .
B eczka =  40 w iadrom .....................................=  4,9195756 h ektolitrom .
W iadro =  8 sztofów =  10 krużkom =  100 czarkom .

W  wiedrze m ieści się 30 funtów wody dystylowanoj ważonej w próżni przy 
13'/j° Reaum. (62° Fahrenheita  =  16*/j Celciusza).
C zetw eryk = r 1601,212 cali sześciennych . . =  26,237737 litrom . 
C zetw ert' =  8 czetw erykom  =  64 garncom . =  2,0990189867hektolitrom . 
64 wiader = : 30 czetw ery kora.
(*)  1 F u n t =r 32 łutom  =  96 zołotnikom . . =  409.52S63 gram om .
1 Zołotnik =  96 d o l o m ......................................... =  4,265871 gram om .
1 D o l a ..............................................................................=  0,044436 gram a.
1 Pud =r 40 f u n t o m ...................................................=  16,380945 kilogram om .

(*) Objętość jednego funta wody dystylowanej wsżonej w próżni 
=  409,964641073 centym etrom  sześciennym przy 13'/>° Reaum. =  16-/j Cele.

Objętość wody przy -f- 4° Cele, uważane za jed n ość  będzie ró w n ą: 
1,00107689464 przy 16s/3° Cele, obliczona wzorem Kopp’a na rozszerzalność 
wody pomiędzy 0 i 25° Cele:

V  =  (1 —  0,000061045 T . +  0,0000077183 T 5 — 0,00000003734 T 3) V 8 
T  =r stopnie Cele.

V° =  1,00012309215 =  O bjątość przy 0® Cele.
{W oda najgęstsza przy 4,08° Cele. P og . A nnalen B d L X X lI).
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1 B crk o w iec =  10 p u d o m .....................................=  163,80945 kilogram om .
1 Fu n t aptek a rs k i= 7/« bandIow ego=12 u n c y i=  358,33318 gramom.
1 U n cja  =  8 d rach m o m ......................................... =  29,86110 gram om .
1 D rachm a =  3 s k ru p u ło m ................................ =  3,73264 gram om .
1 Skrupui =  20 g ran om ......................................... =  1,24421 gram om .
1 G ra n ............................................................................. =  0,06221 gram a.
1 M etr =  0,46869988 sażenia.

=  1,40609964 arszynom .
=  22,49759429 werszkom .
=  3,28089917 stopom .
=  39,37079 calom  (O kreślenie angielskie).

1 K ilogram  =  2,44186154 funtom handlowym.
„ =  16074,4266 granom aptekarskim .
„ =  234,41871 zołotnikom .

22504,1959 dolom

Szw ecya.

1 S t o p a .................................=  0,296901 m etra.
1 T u n n la n d ....................... =s 56000 stóp kw adratow ych =  49,3611 arom .
1 K a n n e ................................ =■ 2,61718 litro m .
1 S k a lp u n d ........................=  425,3395 gram om .
1 C entnar =  100 Skalpundom  =  42,53395 k ilogram om .

Belgia, H olandya, W ło ch y , Hiszpania, G recya, Portugalia, M eksyk i in n e  
przyjęły system  m etryczny bez odmian lub też ze zmianami nazw .

W  następnych tablicach , pomieszczone przykłady przyczynią się do łatw iej
szego obeznania z ich  układam i używaniem .



13. Tablice zamiany miar krajowych na metryczne 
i odwrotnie metrycznych na krajowe.

A.. Stopy i cale.

1) Stopy rossyjakie (angielskie), cale i szestnastki cala  
w miarze metrycznej.

L iczba. Stopy w m etrach. Calo w m ilim e
trach .

Cale. Szesnastki 
w m ilim etrach.

1 0,3047945 25,3995 V io " 1,5875

2 0,6095890 50,7991 % 3,1749

3 0,9143835 76,1986 V i« 4,7624 •

4 1,2191780 101,5982 ' /* 6,3499

5 1,5239725 126,9977 V l6 7,9374

6 1,8287670 152,3973 % 9,5248

7 2,1335615 177,7968 ’/.« 11,1123

8 2,4383559 203,1963 '/* 12,6998

9 2,7431504 228,5959 14,2872

10 3,0479419 253,9954 % 15,8747

11 3,3527394 279,3949 "/ w 17,4622

12 3,6575339 304,7945 3A 19,0497

13 3,9623284 330,1940 20,6371

14 4,2671229 355,5936 V q 22,2246

15 4,5719174 380,9931 K/ n 23,81211
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2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
IG
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
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2) Zamiana stóp i cali

o .
0,3048
0,6096
0,9144
1,2192
I,5240 
1,8288 
2,1336 
2,4386 
2,7432

3,0479
3,3527
3,6575
3,9623
4,2671
4,5719
4,8767
5,1815
5,4863
5,7911

6,0959
6,4007
6,7055
7,0103
7,3151
7,6199
7,9247
8,2295
8,5342
8,8390

9,1438
9,4486
9,7534
10,058
10,363
10,668
10,973
II,277  
11,582 
11,887

1 " 2 " 3 " 4 " 5 "

0,0254 0,0508 0,0762 0,1016 0,1270
0,3302 0,3556 0,3810 0,4064 0,4318
0,6350 0,6604 0,6858 0,7112 0,7366
0,9398 0,9652 0,9906 1,0160 1,0414
1,2446 1,2700 1,2954 1,3208 1,3462
1,5494 1,5748 1,600-2 1,6256 1,6510
1,8542 1,8796 1,9050 1,9304 1,9558
2,1590 ‘2,1844 2,2098 2,2352 2,2606
2,4638 2,4892 2,5146 •2,5400 2,5654
2,7685 2,7939 2,8193 2,8447 2,8701

3,0733 3,0987 3,1241 3,1495 3 J7 4 9
3,3781 3,4035 3,4289 3,4543 3,4797
3,6829 3,7083 3,7337 3,7591 3,7845
3,9877 4,0131 4,0385 4,0639 4,0893
4,2925 4,3179 4,3433 4,3687 4,3941
4,5973 4,6-227 4,6481 4,6735 4,6989
4,9021 4,9275 4,9529 4,9783 5,0037
5,2069 5,2323 5,2577 5,2831 5,3085
5,5117 5,5371 5,5625 5,5879 5,6133
5,8165 5,8419 5,8673 5,8927 5,9181

6,1213 6,1467 6,1721 6,1975 6,2229
6,4261 6,4515 6,4769 6,5023 6,5277
6,7309 6,7563 6,7817 6,8071 6,8325
7,0357 7,0611 7,0865 7,1119 7,1373
7,3405 7,3659 7,3913 7,4167 7,4421
7,6453 7,6707 7,6961 7,7215 7,7469
7,9501 7,9755 8,0(09 8,0263 8,0517
8,2549 8,280*2 8,3056 8,3310 8,3564
8,5596 8,5850 8,6104 8,6358 8,6612
8,8644 8,8898 8,9152 8,9406 8,9660

9,1692 9,1946 9,2200 9,2454 9,2708
9,4740 9,4994 9,5248 9,5502 9,5756
9,7788 9,8042 9,8296 9,8550 9,8804
10,084 10,109 10,134 10,160 10,185
10,388 10,414 10,439 10,465 10,490
10,693 10,719 10,744 10,769 10,795
10,998 11,023 11,049 11,074 11,100
11,303 11,328 11,354 11,379 11,404
11,608 11,633 11,658 11,684 11,709
11,919 11,938 11,963 11,989 12,014
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angielskich na metry.

Stopy. 6 " 7 „

8 "
9" 1 0 '' 1 1 "

0 ' 0,1524 0,1778 0,2032 0,2286 0,2540 0,2794
1 0,4572 0,4826 0,5080 0,5334 0,5588 0,5842
2 0,7620 0,7874 0,8128 0,8382 0,8636 0,8890
3 1,0668 1,0922 1,1176 1,1430 1,1684 1,1938
4 1,3716 1,3970 1,4224 1,4478 1,4732 3,4986
5 1,6764 1,7018 1,7272 1,7526 1,7780 1,8034
6 1,9812 2,0066 2,0320 2,0574 2,0828 2,1082
7 2,2860 2,3114 2,3368 2,3622 2,3876 2,4130
8 2,5908 2,6162 2,6416 2,6670 2,6924 2,7178
9 2,8955 2,9209 2,9463 2,9717 2,9971 3,0225

10 3,2003 8,2257 3,2511 3,2765 3,3019 3,3273
11 3,5051 3,5305 3,5559 3,5813 3,6067 3,6321
12 3,8099 3,8353 3,8607 3,8861 3,9115 3,9369
13 4,1147 4,1401 4,1655 4,1909 4,2163 4,2417
14 4,4195 4,4449 4,4703 4,4957 4,5211 4,5465
15 4,7243 4,7497 4,7751 4,8005 4,8259 4,8513
16 5,0291 5,0545 5,0799 5,1053 5,1307 5,1561
17 5,3339 5,3593 5,3847 5,4101 5,4355 5,4609
18 5,6387 5,6641 5,6895 5,7149 5,7403 5,7657
19 5,9435 5,9689 5,9943 6,0197 6,0161 6,0705

20 6,2483 6,2737 6,2991 6,3245 6,3499 6,3753
21 6,5531 6,5785 6,6039 6,6293 6,6547 6,6801
22 6,8579 6,8833 6,9087 6,9341 6,9595 6,9849
23 7,1627 7,1881 7,2135 7,2389 7,2643 7,2897
24 7,4675 7,4929 7,5183 7,5437 7,5691 7,5945
25 7,7723 7,7977 7,8231 7,8485 7,8739 7,8993
26 8,0771 8,1025 8,1279 8,1533 8,1787 8,2041
27 8,3818 8,4072 8,4326 8,4580 8,4834 8,5088
23 8,6866 8,7120 8,7374 8,7628 8,7882 8,8136
29 8,9914 9,0168 9,0422 9,0676 9,0930 9,1184

30 9,2962 9,3216 9,8470 9,3724 9,3978 9,4232
21 9,6010 9,6264 9,6518 9,6772 9,7026 9,7280
32 9,9058 9,9312 9,9566 9,9820 10,007 10,033
33 10,211 10,236 10,261 10,287 10 312 10,338
34 10,515 10,541 10,566 10,592 10,617 10,642
35 10,820 10,846 10,871 10,896 10,922 10,947
36 11,125 11,150 11,176 11,201 11,227 11252
37 11,430 11,455 11,481 11,506 11,531 11,557
38 11,785 11,760 11,785 11,811 11,8*6 11,862
39 12,039 12,065 12,090 12,116 12,141 12,166
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o) Zamiana cali angiel-

II 0 VlG Vb 3/io y 4 5/l6 3/b */l6

0 0 1,587 3,175 4,762 6,350 7,937 9,525 11,11
1 25,40 26,99 28,58 30,16 31,75 33,34 34,93 36,51
2 50,80 52,39 53,98 55,56 57,15 58,74 60,33 61,91
3 76,20 77,79 79,38 80,96 82,55 84,14 85,73 87,31
4 101,6 103,2 104,8 106,4 108,0 109,5 111,1 112,7
5 127,0 128,6 130,2 131,8 133,4 134.9 136,5 138,1
6 152,4 154,0 155,6 157,2 158,8 160,3 161,9 163,5
7 17Y,8 179.4 181,0 182,6 184,2 185,7 187,3 188,9
8 203,2 204,8 206,4 208,0 209,6 211,1 212,7 214,3
9 228,6 230,2 231,8 233,4 235,0 236,5 238,1 239,7

10 254,0 255,6 257,2 258,8 260,4 261,9 263,5 265,1
11 279,4 281,0 282,6 2 8 1,2 285,8 287,3 288,9 290,5
12 304,8 306,4 308,0 309,6 311,2 312,7 314,3 315,9
13 330,2 331,8 333,4 335,0 336,6 338,1 339,7 841,8
14 355,6 357,2 . 358,8 360,4 362,0 363,5 365,1 366,7
15 381,0 382,6 384,2 385,8 387,4 388,9 390,5 392,1
16 406,4 408,0 409,6 411,2 412,8 414,3 415,9 417,5
17 431,8 483,4 435,0 436,6 438,2 439,7 441,3 442,9
18 457,2 458,8 460,4 462,0 463,6 465,1 466,7 468,3
19 482,6 484,2 485,8 487,4 489,0 490,5 492,1 493,7

20 508,0 509,6 511,2 512,8 514.4 515,9 517,5 519,1
21 533,4 535,0 536,6 538,2 539,8 541,3 542,9 544,5
22 558,8 560,4 562,0 563,6 565,2 566,7 568,3 569,9
23 584,2 585,8 587,4 589,0 690,6 592,1 593,7 595,3
24 609,6 611,2 612,8 614,4 616,0 617,5 619,1 620 7
25 635,0 636,6 638,2 639,8 641,3 642,9 644,5 646,1
26 660,4 662,0 663,6 665,2 666,7 668,3 669,9 671,5
27 685,8 687,4 689,0 690,6 692,1 693,7 695,3 696,9
28 711,2 712,8 714,4 715,9 717,5 719,1 720,7 722,3
29 736,6 738,2 739,8 741,3 742,9 744,5 746,1 747,7

30 762,0 763,6 765,2 766,7 768,3 769,9 771,5 773,1
31 787,4 789,0 790,6 792,1 793,7 795,3 796,9 798,5
32 812,8 814,4 816,0 817,5 819,1 820,7 822,3 823,9
33 838,2 839,8 841,4 842,9 844,5 846,1 847,7 849,3
34 863,6 865,2 866,8 868,3 869,9 871,5 873,2 874,7
35 889,0 890,6 892,2 893,7 895 3 896,9 898,5 900,1
36 914,4 916,0 917,6 919,1 920,7 922,3 923,9 925.5
37 939,8 941,4 943,0 944,5 946,1 947,7 949,3 950,9
38 965,2 966,8 968,4 969,9 971,5 973,1 974.7 976,3
39 990,6 992,2 993,8 995,3 996,9 938,5 1000 1002
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skich na milimetry.

V V * 9/.6 5/b , ł /l6 3/4 18/.«
7/
/8 ,5/l6

0 12,70 14,29 15,87 17,46 19,05 20,64 22,22 23,81 *
1 38,10 39,69 41,27 42,86 44,45 46,04 47,62 49,21
2 63,50 65,09 66,67 68,26 69,85 71,44 73,02 74,61
3 88,90 90,49 92,07 93,66 95,25 96,84 98,42 100.0
4 114,3 115,9 117,5 119,1 120,6 122,2 123,8 125,4
5 139,7 141,3 142,9 144,5 146,0 147,6 149,2 150,8
6 165,1 166,7 168,3 169,9 171,4 173,0 174,6 176,2
7 190,5 192,1 193,7 195,3 196,8 198,4 200,0 201,6
8 215,9 217,5 219,1 220,7 2*22,2 223,8 225,4 227,0
9 241,3 242,9 244,5 246,1 247,6 249,2 250,8 252,4

10 266,7 268,3 269,9 271,5 273,0 274,6 276,2 277,8
11 292,1 293,7 295,3 296,9 298,4 300,0 301,6 303,2
1*2 317,5 319,1 320,7 322,3 323,8 325,4 327,0 328,6
13 342,9 344,5 346,1 347,7 349,2 350,8 352,4 354,0
14 368,3 369,9 371,5 373,1 374.6 376,2 377,8 379,4
15 393,7 395,3 396,9 398,5 400,0 401,6 403,2 404,8
16 419,1 420,7 422,3 423,9 425,4 427,0 428,6 430,2
17 444,5 446,1 447,7 449,3 450,8 452,4 454,0 455,6
18 469,9 471,5 473,1 474,7 476,2 477,8 479,4 481,0
19 495,3 496,9 498,5 500,1 501,6 503,2 504,8 506,4

‘20 520,7 522,3 523,9 525,5 527,0 528,6 530,2 531,8
‘21 546,1 547,7 549,3 550,9 552,4 554,0 555,6 557,2
22 571,5 573,1 574,7 576,3 577,8 579,4 581,0 582,6
23 596,9 598,5 600,1 601,7 603,2 604,8 606,4 608,0
24 622,3 623,9 625,5 627,1 628,6 630,2 631,8 633,4
25 647,7 649,3 650,9 652,5 654,0 • 655,6 657,2 658,8
26 673,1 674,7 676,3 677,9 679,4 681,0 082,6 684,2
27 698,5 700,1 701,7 703,2 704,8 70łJ,4 708,0 709,6
28 723,9 725,5 727,1 728,6 730,2 731,8 733,4 735,0
29 749,3 750,9 7»2,5 754,0 755,6 757,2 758,8 760,4

30 774,7 776,3 777,9 779,4 781,0 782,6 784,2 785,8
31 800,1 801,7 803,3 804,8 806,4 808,0 809,6 811,2
32 825,5 827,1 828,7 830,2 831,8 833,4 835,0 836,6
33 850,9 852,5 854,1 855,6 857,2 858,8 860,4 862,0
34 876,3 877,9 879,5 881,0 882,6 884,2 885,8 887,4
35 901,7 903,3 904,9 906,4 908,0 909,6 911,2 912,8
36 927,1 928,7 930,3 931,8 933,4 935,0 936,6 938,2
37 952,5 954,1 955,7 957,2 958,8 960,4 962,0 963,6
38 977,9 979,5 981,1 982,6 984,2 985,8 987,4 989,0
39 1003 1005 1006 1008 1010 1011 1013 1014



4) Stopy i cale angielskie kwadratowe i sześcienne 
w m iar ze metrycznej.

Stopy M e t r y Cale C e n t y m e t r y

kw.  i sz.
Kwadratowe. Sześcienne.

kw. i  sz.
Kw adratow e. Sześcienne.

1 0,092900 0,028315 1 6,451367 16,386176
2 0,185799 0,056631 2 12,902734 32,772352
3 0,278699 0,0S4946 3 19,354101 49,158528
4 0,371599 0,113261 4 25,805468 65,544703
5 0,464498 0,141577 5 32,256834 81,930879
6 0,557398 0,169892 6 38,708201 98,317055
7 0,650298 0,198207 7 45,159568 114,703231
8 0,743197 0,226522 8 51,610935 131,089407
9 0,836097 0,251838 9 58,062302 147,475583

10 0,928997 0,283153 10 64,513669 163,861758

P rz y k ła d :  178,6 stóp angielsk ich  sześciennych ilu ró w n ają  się m etrom  
sześciennym ?

100 stóp * =  2,83158 
70 ., = 1 ,9 8 2 0 7  

8 „ =  0,22652 
0,6 „ =  0,01699

178,6 stóp *= 5 ,0 5 7 1 1  metrom sześciennym .

5) Zam iana metrów na stopy i  cale angielskie.

M etry. Stopy lin ijne. Cale linijne.

1 3,2808992 39,3708
2 6,5617983 • 78,7416
3 9,8420975 118,1124
4 13,1235967 157,4832
5 16,4044958 196,8540
6 19,6853930 236,2247
7 22,9662942 275,5956
8 26,2471938 314.9663
9 29,5280921 354 3371

10 32,8089917 393,7079
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(i) Tablica zamiany metrów na stopy angielskie.

Metry. 0,00 0,01 0 02 0,03 0,04 0,05 0,06 j 0,07 0,08 0,09

0,0 0,000 0,033 0,066 0.098 0,131 0,164 0,197 0,230 0,262 0,295
0,1 0,328 0,36) 0,394 0,427 0,459 0,492 0,525 0,558 0,591 0,623
0,2 0,656 0,689 0,722 0,755 0,787 0,820 0,853 0,886 0,919 0,951
0,3 0,984 1,017 1,050 1,083 1,116 1,148 1,181 ! 1,214 1,2471 1,280
0,4 1,312 1,345 1,378 1,411 1,444 1,476 1,509; 1,542 1,575 1,608
0,5 1,640 1,673 1,706 1,739 1,772 1,804 1,837: 1,870 1,903 1,936
0.6 1,969 2,001 2,034 2,067 2,100 2,133 2,165 2,198 2,231 2,264
0,7 2,297 2,329 2,362 2,395 2,428 2,461 2,493 2,526 2,559 2.592
0,8 2,625 2,658 2,690 2,723 2,756 2,789 2,822 2,854 2,887 2,920
0,9 2,953 2,986 3,018 3,051 3,084 3,117 3,150 3,182 3,215 3.248

' 1,0 3,281 3,314 3,347 3,379 3,412 3,445 3,478^ 3,511 3,543 3,576
1,1 3,609 3,642 3,675 3,707 3,740 3,773 3,806 i 3,839 3,871 3,904
1,2 3,937 .3,970 4.003 4,035 4,068 4,101 4,134 4,1671 4,200 4,232
1.3 4,265 4,298 4.331 4,364 4.396 4,429 4,462 4,495 4,528 4.560
1,4 4,593 4,626 4,659 4,692 4,724 4,757 4,790! 4,823 4,856 4,888
1,5 4,921 4,954 4,987 5,020 5,053 5,085 5,118! 5.151 5,184 5.217
1,6 5,249 5,282 5,315 5,348 5,381 5,413 5,446 5,479 5,512 5,545
1,7 ■>.r.77 5,610 5,643 5,676 5,709 5,742 5,774 5,807 5,840 5,873
1,8 5,906 5,938 5,971 6,004 6,037 6,070 6,102: 6,135 6,168 6,201
1,9 6,234 6,266 6,299 6,332 6,365 6,398 6,431 6,463 6,496 6,529

2,0 6,562 6,595 6,627 6,660 6,693 6.726 6,759 6,791 6,824 6,857
2,1 6,890 6,923 6,955 6,988 7,021 7,054 7,087 7,120 7,152 7,185
2,2 7.218 7,251 7,284 7,316 7,349 7,382 7,415 7,448 7,480 7,513
2,3 7,546 7,579 7,612 7.644 7,677 7,710 7.743 7,776 7,808 7,841
2,4 7,874 7,907 7,940 7,973 8,005 8,038 8,071 8,104 8,137 8,169
2,5 S,202 8,235 8,268 8,301 8.333 8,366 8,399 S,432 8,465 8,497
2,6 8,530 8,563 8,596 8,629 8,662 8,694 8,727 8,760 8,793 8,826
2,7 8,858 8,891 8 ;924 8,957 8,990 9,022 9,055! 9,088 9,121 9,154
2,8 9,186 9,219 9,252 9,285 9,318 1 9,383 i 9,416 9,449 9,482
2,9 9,615 9,547 9,5$0 9,613 9,646 9,679 9,711 9,744 9,777 9,810

3,0 9,843 9,875 9,908 9,941 9,974 10,007 10,040' 10.672 10,105 10,138
3,1 10,171 10,204 10,236 10,296 10,302 10,335 10,368 10,400 10,433 10,466
3,2 10,499 10,532 10,564 10,597 10,630 10,663 10,696; 10,72« 10,761 10,794
3,3 10,827 10,860 10,893 10,925 10,958 10,991 11,024 11,057 11,089 11,122
3,4 11,155 11,188 11,221 11,253 11,286 11,319 11,352 11,385 11,417 11,450
3,5 11,483 11,516 11,549 11,582 11,614 11,647 11,680 11,713 11,746 11,778
3,6 11,811 11,844 11,877 11,910 11,942 11,975 12,008 12,041 12,074 12,106
3,7 12,139 12,172 12,205 12,238 12,271 12,303 12,336 12,369 12,402 12,435
3,8 12,467 12,500 12,533 12,566 12,599 12,631 12,664 12,697 12,730 12,763
3,9 12,795 12,828 12,861 12,894 12,927 12,960 12,992 13,025 13,058'13,091

1
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M etry. 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

4,0 1-3,124 13,156113,189 13,2-22 13,255 13,288 13,320 13,353 13,386 13,419
4,1 13,452 13,434 13,517 13,550 13,583 13,616 13,648 13,681 13,714 13,747
4,2 13,780 13,813 13.845 13,878 13,911 13,944 13,977 14,009 14,042 14,075
4,3 14,108 14,141 14,173 14,-206 14,239 14,272 14,305 14,337 14,370 14,403
4,4 14,436 14,469 14,502 14,534 14,567 14,600 14,633 14,666 14,698 14,731
4,5 14,764 14,797 14,830 14,862 14,S95 14,927 14,960 14,993 15,025 15,059
4,6 15.092 15,125 15,158 15,191 15.223 15,256 15,289 15,322 15,355 15,387
4,7 15.420 15,453 15,486 15,519 15,551 15,584 15,617 15,650 15,683 15,715
4,8 15,743 15,781 15,814 15,847 15,880 15,912 15,945 15,978 16,011 16,044
4,9 16,07fi 16,109 16,142 16,175 16,208 16,240 16,273 16,306 16,339 16,37*2

5,0 16,404 16,437 16,470 16,503 16,536 16,568 16,601 16,634 16,667 16,700
5,1 16.733 16,765 16,798 16,831 16,864 16,897 16,929 16,96-2 16,995 17,028
5.2 17,061 17,093 17,126 17,159 17,192 17,2-25 17,257 17,290 17,323 17,356
5,3 17,389 17,4-22 17,454 17,4V7 17,520 17,558 17,586 17,618 17,651 17,684
5,4 17,717 17,750 17,782 17,815 17,848 17,881 17,914 17,946 17,979 18,012
5,5 18,045 18,078 13,111 18,143 18,176 18,209 18,242 18,275 18,307 18,340
5,6 13,373 13,406 18,439 18,471 18,504 18,537 18,570 18,603 18,635 18,668
5,7 13,701 13,734 18,767 18,799 18,332 18,365 18,898 18,931 18,964 18,996
5,8 19,029 19,062 19,095 19,128 19,160 19,193 19,226 19,259 19,292 19,3*24
5,9 19,357 19,390 19,423 19,456 19,488 19,521 19,554 19,587 19,620 19,653

6,0 19,695 19,718 19,751 19,7S4 j 19,817 19,849 19,882 19,915 19,943 19,981

7) Tablica zamiany metrów na cale angielskie.

M etry. 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,00S 0,009

0,00 0,000 0,039
1

0,079! 0,113 0,157 0,197 0,236 0,276 0,315 0,354
0,01 0,393 0,433 0,47-2 0,512 0,551 0,591 0,630 0,6f,9 0,709 0,748
0,02 0,787 0,827 0,366' 0,906 0,945 0,981 1,0-24 1,063 1,10*2 1,142
0,03 1,181 1,220 1,260 1,299 1,339 1,378 1,417 1,457 1,496 1,535
0,04 1,575 1,614 1,654; 1,693 1,732 1,772 1,811 1,850 1,890 1,929
0,05 1,968 2,008 2,0471 2,087 *2,126 2,165 2,205 2,244 2,283 2,323
0,06 2,362 *2,402 2,441 2,430 2,520 2,559 2,598 2,638 2,677 2,717
0,07 *2,756 2,795 2,835 2,874 2,913 2,953 2,992 3,031 3.071 3,110
0,08 3,150 3,189 3,228 3,263 3,307 3,346 3,386 3,425 3,465 3,504
0,09 3,513 3,6221 3,661 3,701 3,740 3,780 3,819 3,858 3,898
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Metry. 0,000 U,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009

0,10 3,937 3,976 4,016 4,055 4,095 4,134 4,173 4,213 4,252 4,291
0,11 4,331 4,370 4,409 4,449 4,488 4,528 4,567 4,606 4,646 4,685
0,12 4,724 4,764 4,803 4,843 4,882 4,921 4,961 5,000 5,039 5,079
0.13 5,118 5,158 5,197 5,236 5,276 5,315 5,354 5,394 j 5,483 5,472
0,14 5,512 5,551 5,591 5,630 5,669 5,709 5,748 5,7871 5,827 5,866
0,15 5,906 5,945 5,984 6,024 6,063 6,102 6,142 6,181 6,221 6,260
0,16 6,299 6,339 6,378 6,417 6,457 6,496 6,536 6,575 6,614 6,654
0,17 6,693 6,732 6,772 6,811 6,850 6,89n 6,929 6,969 7,008 7,047
0,18 7,087 7,126 7,165 7,205 7,244 7.284 7,323 7,362 7,402 7,441
0,19 7,480 7,520 7,559 7,599 7,638 7,677 7,717 7,756 7,795 7,835

0,20 7,874 7,913 7,953 7,992 8,032 8,071 8,110 8,150 8,189 8,228
0,21 8,268 8,307 8,347 8,386 8,425 8.465 8,504 8,543 8,583 ?,622
0,22 8,662 8,701 8,740 8,780 8,819 8.8581 8,898 8,937 8,976 9,016
0,23 9,055 9,095 9,134 9,173 9,213 9,258 9,291 9,331 9,370 9,410
0,24 9,449 9,488 9,5*8 9,567 9,606 9,646 9,685 9,725 9,764 9,803
0,25 9,843 9,882 9,921 9,961 io,ouo 10,040 10,079 10,118 10,158 10,197
0,2(? 10,236 10,276 10,315 10,354 10,394 10,433 10,473 10,512 10,551 10,591
0,27 10,630 10,669 10,709 10,748 10,788 10,827 10,866 10,900 10,945 10,984
0,28 11,024 ] i,'!,;:; 11,103 11,142( 11,181 11,221 n ,260 11*299 11,339111,378
0,29 11,417 11,457 11,496 11,536 11,575 11,614 11,654 11,693 11,732 |ll,772

0,30 11,811 11,851 11,890 11,929 11,969 12,008 12,047 12,087 12,126 12,166
0,31 12,205 12,244 12,284 12,323 12,862 12,402 12,441 12,480 12,520 12,559
0,32 12,599 12,638 12,677 12,717 12,756 12,795 12,835 12,874 13,914'12,953
0,33 12,992 13,032 13,07 Li 13,110: 13,150 13,189 13,229 13,268 13,307 13,347
0,34 13,386 13,425 13,4651 13,504 18,544 13,589 13,622 13,662 13,701 13,740
0,35 13,780 13,819 13,858 13,898! 13,937 13,977 14,016 14,055 14,095 14,134
0,36 14,173 14,213 14,252 14,292 14.331 14,370 14,410 14,419 14,488| 14,528
0,37 14,507 14,607 14.646 14,685 14,725 14,764 14,803 14,843 14,882 14,921
0,38 14,% i 15,000 15,040 15,079 15,118 15,158 15,197 15,236 15,276115,315
0,39 15,355 15,394' 15,433 15j473 15,512 15,551 15,591 15,630 15,670| 15,709

0,40
0,41
'•\42
0,4:;
0,44
0,45
0,48
0,47
0,48
0,49

15,748, 
16,142 j 
16,5361 
16,9291 
17,32:3 
17,717; 
18,111( 
18,504' 
18,898' 
19,292!

15,788 
16,1811 
16,575 
16,961» j 
17,362 
17,756 
18,150 
18,544 
18,937 
19,331'

15,827 
16,221 
16,614 
17,008 
17,402 
17,796 
18,189 
18,5831 
18,977) 
19,370

15,866, 
16,2601 
16,654i 
17,048 
17,4411 
17,8351 
18,229 
18,*>221 
19,0161 
19,4101

15,906
16.299
16,693
17,087
17,481
17,874
18/268
18,662
19,055
19,449

15,945 
16,339 
16,7331 
17,1261 
17,520 
17,914 
18,307 
18,701 
19,095 
19,4S8

16,024! 16,063'16,103 
16,418] 16,457116,496 
16,811 16,851'16,890 
17,205 17,244' 17,284 
17,599; 17,638 17,677 
17,992 18,032 18,071

15,984 :
16,378 
.16,772 
17,166 
17,559 
17,953
18,347 18,386 i 18,425 18,465 
18,740 18,780 18,819:18,859 
19,134 19,174 19,213 19,252 
19,528) 19,567 19,607119,646
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3) Zamiana metrów kwadratowych i sześciennych na stopy 
kwadratowe i  sześcienne oraz centymetrów na cale kwadratowe 

i sześcienne.

M e t r y ,  

kw. i sz.

S t o p y  a n g i e l s k i e  

kwadratowe. | sześcienne.

C e n t y 
m e t r y  
kw.  i sz.

C a l e  a n g i e l s k i e  

kwadratowe, j sześcienne.

1 10,764299 35,316581 1 0,155006 0,061027052
2 21,528599 70,633162 2 0,310012 0,122054103
8 32,292898 105,949742 3 0,465018 0,183081155
4 43,057197 141,266323 4 0,620024 0,244108207
5 53,821497 170,582904 5 0,775030 0,305135258

6 64,585796 211,899485 6 0,930035 0,366162310
7 . 75,350096 247,216066 7 1,085041 0,427189362
8 86,114395 282,532647 8 1,240047 0,48821641:!
9 96,878694 317,849227 9 1,395053 0,549243465

10 107,642994 353,165808 10 1,550059 0,610270517

B. A rszyny i w erszki.

1) Zamiana arszynóio, werszków i ósemek roerszka 
n a milimetry.

Arszyny. M ilim etry. Werszki. Milimetry. W erszki. M ilim etry.

1 711,1872 l 44,4492 '/• 5,5561
2 1422,3743 2 88,8984 '/i 11,1123

2133,5615 133,3476 7* 16,6684
4 2844,7486 4 177,7968 '/* 22,2246
5 3555,9358 5 222,2460 7« 27,7807
6 4267,1229 6 266,6952 7«7«

33,3369
38,8930

7 4978,3100 7 311,1444
8 5689,4971 8 355,5936 '/.* 3,7041

6400,6843 9 400,0428 7« 7,4082
10 7111,8715 10 444,4920 7:. 14.8164
11 7823,0587 11 488,9412 7* 29,6328
12 8534,2458 12 533,3904 7« • 37,0410
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2) Arszyny kwadratowe i sześcienne w Metrach. 
Werszki kwadratowe i sześcienne w Centymetrach.

A rszyny M e t r y W erszki C e n t y m e t r y

kw.  i sz. kwadratowe sześcienne kw. 1 sz. kwadratowe. sześcienne.

1 0,505789 0,359709 1 19,757367 87,819661
•2 1,011577 0,719419 2 39,514734 175,639322
3 1,51736« 1,079128 3 59,272101 263,458984
4 2,023154 1,438837 4 79,029468 351,278645
5 2.528943 1,798547 5 98,786835 439,098306

C 3,034732 2,158256 6 118,544201 526,917967
7 3,540520 2,517965 7 138,301568 614,737628
g 4,046309 2,877675 8 158,058935 702,5572S9
i) 4,552097 3,237384 9 177,816302 790,376951

10 5,057886 3,597093 10 197,573669 878,196612

3) Metry linijne, kwadratowe i sześcienne w arszynach.

M etry. A

linijne. |

r 8 z y n 

kwadratowe. |

y
sześcienne.

1

a
4

1,4061
2,8122
4,2183
5,6244
7,0:305

1,977116
3,954232
5,931349
7,908465
9,885581

2,780022
5,560045
8,340067

11,120090
13,900112

6
7
8 
0

10

8,4366
9,8427

11,2488
12,6549
14,0610

11,862697
13,839813
15,816930
17,794046
19,771162

16,680134
19,460157
22,240179
25,020202
27,800224

P rzy k ład  w zastosow aniu d o  cen. — Jeż e li jed en  arszyn bieżący m ateryi 
kosztuje 1,38 rsr., ile  jed en  m etr tejże m ateryi będzie kosztować?

Ułożywszy proporcyę:
1 ,38 : X  =  1 : 1,4001 (arszyn do m etra wyrażonego w arszynach).

Z tąd*
X  =  1,38 X  1,4061 =  1 X  1,4001 =  1,4001 

0,3 X  1.4061 = °'4218 
0,08 X  1,4061 — 0,1125

1 Metr kosztować będzie 1,9401 Rsr.
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4) Centymetry Unijne, kwadratowe i sześcienne w wetszkach.

Centy
m etry.

W

lin ijue.

e r s z 

kwadratowe.

k i

sześcienne.

1 0,224970 0,050614 0,011387

2 0,449952 0,101228 0,022774

3 0,674928 0,151843 0,034161

4 0,899904 0,202457 0,045548

5 1,124880 0,253071 0,056935

6 1,349856 0,303685 0,068322

7 1,574832 0,354299 0,079709

8 1,799808 0,404913 0,091096

9 2,024783 0,455528 0,102483

10 2,249759 0,506142 0,113870

C. Sażenie.

1) Sażenie Unijne, kwadratowe i sześcienne w metrach.

Saaenic.
linijne.

M e t r ]

kwadratowe sześcienne.

1 2,1336 4,55208 9,712152

2 4,2671 9,10417 19,424304

3 6,4007 13,65625 29.136456

4 8,5342 18,20834 38,S48608

5 10,6678 22,76042 48,560760

6 12,8014 * 27,31251 58,272912

7 14.9349 31,86459 # 67,985064

8 17,0685 36,41668 77,697216

9 19,2021 40,96876 87,409368

10 21,3356 45,52084 97,121520



Z) Metry Unijne, kwadratowe i  sześcienne w sażeniach
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S a  ż e n  i  e
m etry.

lin ijne. | kwadratowe. sześcienne.

1 0,4687 0,219680 0,102964
2 0,9374 0,439359 0,205928
3 1,4061 0,659039 0,308891
4 1,8748 1»,878718 0,411855
5 : 2,3435 1,098398 0,514819

« 2,8122 1,318077 0,617783
7 3,2809 1,537757 0,720747
8 3,7496 1,757437 - 0,823710
0 4,2183 1,977116 0,926674

10 4,6870 2,19,6796 1,029638

I). Miary powierzchni.

1) Diesiatyny w> hektarach i odwrotnie hektary wyrażone 
w diesiatynach.

D iesiaty-
ny. H ektary. H ektary. Diesiatyny.

! 1,092500 1 0,915332
2 2,1^5001 2 1,830668
3 3,277501 3 2,745995
4 4,370001 4 3,661326
f> 5,462501 5 4,576658

6 6,555002 6 5,491989
7 7,647502 7 0,407321
8 8,740002 8 7,322653
i» 9,832502 9 8,237984

10 - 10,925003 10 9.153316

JW y k ia d .  Ilu diesiatvnom  równa się 152,52 hektarów?
100 hektarów  =r 91,533 diesiatynom.

50 „ =  45,767
2 „ =  1,831 
0,5 „ =  0,458 
0,02 — 0,018 _________

152,52 hektary — 139,007 diesiatynom .



2) Zamiana miary nowopolskiej na metryczną.

P r ę t  y. 

lin . i kw.

SI

Ifnijne.

t  r y 

kwadratowe.
Morgi. Hektary.

i 4,320 18,6624 1 0,559872

2 8,640 37,3248 2 1,119744
.> . 
•> 12,960 55,9872 3 1,679616

4 17,280 74,6496 4 2,239488

5 21,600 93,3120 5 2,799360

6 25,920 * 111,9744 6 3,359232

7 30,210 130,6368 7 3,919104

8 34,560 149,2992 8 4,478976

9 38,880 167,9616 9 5,038848

10 43,200 186.6240 10 5*598720

3) Zamiana miary metrycznej na nowopolską.

M e t r  y. 

lin . i kw.

P  r 

lin ijn e .

ę t  y 

kwadratowe.
H ektary. Morgi.

1 0,23148 0,053578 1 1,7861225

2 0,46296 0,107157 2 3,5722451

3 0,69444 0,160735 3 5,3583676

4 0,92593 0,214313 4 7,1444902

5 1,15741 0,267892 5 8,9306127

6 1,38889 0,321470 6 10,7167353

7 1,62037 0,375048 7 12,5028578

8 1,85185 0,428627 8 14,2889803

9 2,08333 0,482205 9 16,0751029

10 2,31481 0,535783 10 17,8612254



4) Zamiana miary koronnej na metryczną.

P r ę t y  

lin . i kw.

M e 

lin ijne.

t  r y 

kwadratowe.
Morgi. H ektary.

1 4,4665 19,9500 1 0,59850
2 8,9331 39,9000 2 1,19700
8 13,3996 59,8500 3 1,79550
4 17,8662 79,8000 4 2,39400
5 22,3327 99,7500 5 2,99250

6 26,7993 119,7000 6 3,59100
7 31,2658 139,6500 7 4,18950
8 35,7323 159,6000 8 4,78800
9 40,1989 179,5500 9 5,38650

10 44,6654 199,5000 10 5,98500

M etr Unijny =  0,223887 pręta koronnego.
M etr kwadratowy =  0,0501253 pręta kwadratowego. 
H ektar =• 1,67084378 morga.

5) Zamiana m iary litewskiej na metryczna.

P r ę t  y. 

lin . i kw.

M e

lin ijn e .

t  r y 

kwadratowy.
Morgi. Hektary.

1 4,8726 23,7422 1 0.712264
2 9,7452 47,4843 2 1,424529
3 14,6178 71,2265 3 2,136793
4 19,4904 94,9686 4 2,849058
5 24,3630 118,7108 5 8,561322

6 29,2356 142,4529 (i 4.273587
7 84,1081 166,1951 7 4,985851
8 38,9807 189,9372 8 5,698115
9 43,8533 213,6794 9 6,410380

10 48,7259 237,4215 10 7,122644

M etr Iin ijn y  =  0,2052296 pręta litew skiego.
M etr kwadratowy =  0,0421192 pręta kwadratowego. 
H ektar =  1,40397296 morga litewskiego.
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E. M iary uow opolskie.
1) Zamiana sążni nowopolskićh: Unijnych, kwadratowych

i sześciennych na metry.

Sążnie 

n. p. linijne.

M e t r

kwadratowe.

y

sześcienne.

1 1,728 2,9860 5,15978

2 3,456 5,9720 10,31956

3 5,184 8,9580 15,47934

4 6,912 11,9439 20,63912

8,640 14,9299 25,79890

6 10,368 17,9159 30,95868

7 12,096 20,9019 36,11846

8 13,824 23,8879 41,27824

9 15,552 26,8739 46,43802

10 17,280 29,8598 51,59780

2) Zamiana łokci nowopolskićh: Unijnych, kwadratowych 
i  sześciennych na metry.

łokcie 

n. p. linijne.

M e t r

kwadratowe.

y

sześcienne.

1 0,576 0,331776 0,191103

2 1,152 0,663552 0,382206

3 1,728 0,995328 0,573309

4 2,304 1,327104 0,764412

5 2,880 1,658880 0,955515

6 3,456 ' 1,990656 1,146618

7 4,032 2,322432 1,337721

' 8 4,608 2,654208 1,528824

9 5,184 2,985984 1,719927

10 5,760 3,317760 1,911030



3) Zamiana stóp nowopolskich: Unijnych, kwadratowych
i sześciennych na metry.

Stopy.

n.-p.

M

linijne.

e t 

kwadratowe.

y
sześcienne.

1 0,288 0,082944 0,023888

2 0,576 0,165888 0,047776

a 0,864 0,248832 '  0,071664

4 1,152 0,331770 0,095551

5 1,440 0,414720 0.119439
6 1,728 0,497664 0,143327

2,016 0,580608 0,167215
8 2,304 0,663552 0,191103
9 2,592 0,746496 0,214991

10 1 c-T . 0,829440 0,238879

4) Zamiana cali nowopolskich: Unijnych, kw adratow ych  
i  sześciennych na centymetry.

Cale

n.-p.

C e n

lin ijn e .

t  y m e 

kwadratowe.

i  r  y 

sześcienne.

1 2,40 5,76 - 13,824

2 4,80 11,52 27,648

3 7,20 17,2S 41,472

4 9,60 23,04 55,296

5 12,00 28,80 69,120

6 14,40 34,56 82,914

7 16,80 40,32 96,768

8 19,20 46,08 110,592

9 21,60 51,84 124,416

10 24,00 57,60 138,210



5) Tablica zamiany nowopolskieh

—  76  —

Cale. 0 '" V" 2 iii 3 '" 4 " '

0 0 2 4 6 8 10
1 24 26 28 30 32 34
2 48 50 52 54 56 58
;i 72 74 76 78 80 82
4 9t> 98 100 102 104 106
5 120 122 124 126 128 130
(i 144 146 148 150 152 154
7 168 170 172 174 176 178
8 192 194 196 198 200 202
9 216 218 220 222 224 226

10 240 242 244 246 248 250
11 264 266 268 270 272 274
1*2 288 290 292 294 296 298
13 312 314 316 318 320 322
14 336 338 . 340 342 344 346
15 360 362 364 366 368 370
l(i 384 386 388 390 392 394
17 408 410 412 414 416 418
18 432 434 436 438 440 442
19 456 458 460 462 464 466

20 480 482 484 486 488 490
*21 504 506 508 510 512 514
22 528 530 532 534 536 538
23 552 554 556 558 560 562
24 576 578 580 582 584 . 586
25 600 602 604 606 (»08 610
2(5 624 626 628 «30 632 634
27 648 650 652 654 656 658
28 672 674 676 678 680 682
29 696 698 700 702 704 706

30 720 722 724 726 728 730
31 744 746 748 750 752 754
32 768 770 772 774 776 778
33 792 794 796 798 800 802
34 816 818 820 822 824 826
35 840 842 844 846 848 850
36 864 866 868 870 872 874
37 888 * 890 892 894 896 898
38 912 914 916 918 920 922
39 936 938 940 942 944 946

40 960 962 964 966 968 970
41 984 986 988 990 992 994



cali z liniami na milimetry.

0 12 14 16 18 20 22
1 36 38 40 42 44 46
2 «0 ’ 62 64 66 (58 70
3 84 86 88 90 92 94
4 108 110 112 114 116 118
•r» 132 134 136 138 140 142
(5 .156 158 160 162 164 166
7 180 182 184 186 188 190
S 204 206 208 210 212 214
0 225 230 232 234 236 238

10 252 254 256 258 260 262
11 276 278 280 282 284 286
12 300 302 304 306 308 310
13 324 326 328 330 332 334
14 348 350 352 354 356 358
15 372 374 376 378 380 382
16 396 398 400 402 404 406
17 420 422 424 426 428 430
18 444 446 448 450 452 454
19 468 470 472 474 476 478

20 492 494 496 49S 500 502
21 516 518 520 522 524 526
22 540 542 544 546 548 550
23 564 566 568 570 572 574
24 588 590 592 594 596 59S
'i-t 612 614 616 618 620 622
2«; 636 638 640 642 614 64(5
27 660 662 664 666 668 670
28 684 686 688 690 692 694
29 708 710 712 714 716 718

30 732 734 736 738 740 742
31 756 758 760 762 764 76(5
32 780 ’ 782 784 786 788 790
33 804 806 808 810 812 814
34 828 830 832 834 836 838
35 852 854 856 858 860 862
36 876 878 880 882 884 886
37 900 902 904 906 908 910
38 924 926 928 930 932 934
39 948 950 952 954 956 958

40 972 974 976 978 980 982
. 41 996 998 1000 1002 1004 1006
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6 )  Zamiana metrów Unijnych, kwadratowych i sześciennych
na sążnie nowopołskie.

Metry.
S ą ż n i

Iinijne.

e n  o w o p 

kwadratowe.

o 1 9 k i e 

szescieune.

1 0,578704 0,334898 0,193807

2 1,157407 0,669796 0,387613

3 .1,736111 1,004694 0,581420

4 2,314815 1,339592 0,775227

5 2,893519 1,674490 0 969033

6 3,472222 2,009388 1,162840

7 4,050926 2,344286 1,356647

8 4,629630 2,679184 1,550454

9 5,208333 3,014082 1,744260

10 5,787037 8,348980 1,938067

7) Zamiana metrów Unijnych, kwadratowych i sześciennych 
na łokcie nowopołskie.

Ł o k c i e  n o w o p o ł s k  i e  
Metry, j . i i■Muirj

Iinijne. kwadratowe. sześcienne.

1 1,73611 3,014082 5,232781

2 3,47222 6,028164 10,465562

3 .5,20833 9,042245 15,698343

4 6,94444 12,056327 20,931124

5 8,68056 15,070409 26,163904

6 10,41667 18,084491 31,396685

7 12,15278 21,098573 36,629446

8 13,88889 24,112654 41,862247

9 15,62500 27,126736 47,095028

10 17,36111 30,140817 52,327809
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8) Zamiana centymetrów Unijnych, kwadratowych i sze
ściennych na cale nowopolskie.

C entym c- a 1 e

iry . I linijne. kwr.dratowe. sześcienne.

1 ; 0,41607 0,173611 '  0,072338

i  \ 0,833-33 0,3472*22 0,144676

3 | 1,25000 0,520833 0,217014

4. | 1,86667 0,694144 0,289352

5 I 2,08333 0,868056 0,361690

6 i 2,50000 1,041667 0,434028

7 ! 2,91667 1,215278 0,506366

8 3,33333 '1,388889 . 0,573704

3,75000 1,562500 0,651042

1° 4,16667 1,736111 0,723380

F . Zestaw ienie niektórych m iar.

1) Wzajemne porównanie metra, arszyna i stóp

Metr. Arszyn.
Stopa

angielska.
Stopa

polska.
Stopa

reńska.
Stopa

wiedeńska.

1 1,40610 3,28090 3,47222 3,18621 3,16353

0,71119 1 2,33333 2,46940 2,26599 2,24986

0,30 479 0,42857 1 1,05831 0,97114 0,96423

0,28800 0,40496 0,94490 l 0,91763 0,91110

0,31385 0,44131 1,02972 1,08977 1 0,99288

0,31610 0,44447 1,03710 1,09758 1,00717 1
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2) Wzajemne porównanie centymetra, werszka i cali.

Centym etr. W erszek.
Cal

angielski.
Cal

polski.
Cal

reński.
Cal

w iedeński.

1 0,22498 0,39371 0,41667 0 38234 0,37962

4,44492 1 1,75000 1,85205 1,69949 1,68740

2,53995 0,57143 1 1.05831 0,97114 0,96423

2,40000 0,53994 0,94490 1 0,91763 0.91110

2,61548 0,58841 1.02972 1,08977 1 0,99288

2,63419 0,592R3 1,03710 1,09758 1,00717 1

3) Wzajemne porównanie miar drożnych.

Stopień
równika.

K ilom etr. W iorsta.
Mila geogra
ficzna albo 
niem iecka.

Mila m orska 
lub wioska 
lub węzeł 

morski.

Mila
angielska.

1 111,3066 104,3388 15 60 69,1640

0,00898 1 0,93(4 0,1347 0,5391 0,6214

0,00958 1,0668 1 0,1438 0,5751 0,6629

0,06667 7,4204 6,9559 1 4,0000 4,6109

0,01667 1,8551 1,7390 0,2500 1 1,1527

0,01446 1,6093 1,5086 0,2169 0,8675 1



14. Tablice zamiany miar sypkich i płynnych krajowych 
na metryczne i odwrotnie metrycznych na krajowe,

1) Zamiana miar sypkich i płynnych rossyjskich na litry.

G arn
ce ros- 

sy j- 
skie.

L itry .
Czet-

wertie. L itry . Czarki. L itry. Sztofy. L itry .

0,5
1
2

1,640
3/280
6,559
9,839

13.119
16,399
19,678
22,958

1
2
3

209,902
419,804
629,706

7
8 
9

0,861
0,984
1,107

3
4
5

4,612,
6,149
7,687

4 5
6
7
8

839,608
1049,510 Kruźki. L itry.

6
7

9,224
10,762

6
7

1259,412
1469,314
1679,215

1
2

1,230
2,460 W iadra. L itry .9 1889,117 3 3,690

Czet-
wery-

ki.

1
‘2

L itry .

26,238
52,475
78,713

104,951
131,189
157,426
183,664

Czarki.

1

L itry .

0,123

4
5
6
7
8 
9

4,920
6,149
7,379
8,609
9,839

11,069

1
2
3
4
5

12,2989
24,5979
36,8968
49,1958
61,4947

4
5
6 
7

3
4
5
6

0,246
0,369
0,492
0,615
0,738

Sztofy.

1
2

L itry .

1,537
3,075

6
7
8 
9

10

73,7936 
86,0926 
98,391'> 

110,6905 
122,9894

2) Zamiana hektolitrów na miarę rossyjską.

H ektolitry Czetwertie. W iadra. Sztofy.

1 0,476413 8,130783 65,04626
2 0,952826 16,261565 130,09252
3 1,429239 24,392348 195,13878
4 1,905652 32,523131 260,18505
5 2,382065 40,653913 325,23131

6 2,858478 48,784696 390,27757
7 3,334891 56,915479 455,32383
8 3,811304 65,046261 520,37009
9 4,287717 73,177044 585,41635

10 4,764130 81,307827 650,46261

6
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3) Zamiana litrów na miarę rossyjską.

L itry . G arnce. Krużki. Sztofy.

1 0,30490 0.81308 0,65046
2 0,60981 1,62616 1,30093
3 0,91471 2,43923 1,95193
4 1,21962 3,25231 2,60185
5 1,52452 4,06539 3,25231

6 1,82913 4,87847 3,90278
7 2,13433 5,69155 4,55321
8 2,43923 6,50463 5,20370
9 2,74414 7,31770 5,85416

• 10 3.04904 8,13078 6,50463

4) Zam iana miary sypkiej i płynnej nowopolskiej na metrycz
na i odwrotnie.

K orce. H ektolitry. Hektolitry
K orce

nowopolskie. G arnce.

1 1,28 1 0,78125 25
2 2,56 2 1,56250 50
3 3,84 3 2,34375 75
4 5,12 4 3,12500 100
5 6,40 5 3,90625 125

6 7 ,68 ' * 6 4,68750 150
7 8,96' 7 5,46875 175
8 10,24 8 6,25000 200
9 11,52 9 7,03125 225

12,80 10 7,81250 250

5) Zamiana garncy nowopolskich na litry.

G arn ce . L itry . G arn ce . L itry . G arn ce . L itry . G arn ce. L itry .

1 4 9 36 17 68 25 100
2 8 10 40 18 72 26 104
3 12 11 44 19 76 27 108
4 16 12 4* 20 80 28 112
5 20 13 52 21 84 29 116
6 24 14 56 22 88 30 120
7 28 15 60 23 92 31 124
8 32 16 64 24 96 32 128



15. Tablice zamiany wagi rossyjskiej na metryczną 
i odwrotnie metrycznej na rossyjską.

. 1) Pudy, funty i  łuty w kilogram ach i gramach.

Pudy. Kilogramy. F o n ty . K ilogram y. Łuty. Gram y.

1 16,381 1 0,409524 1 12,798

2 32,7G2 2 0,819047 2 25,595

3 49,143 3 1,228571 3 38,393

4 65,524 4 1,638094 4 51,191

5 81,905 5 2,047618 5 63,988

6 98,286 6 2,457142 6 76,786
7 114,667 7 2,866665 7 89,584

8 131,048 8 3,276189 8 102,381

9 147,428 9 3,685712 9 115,179

10 163,809 10 4,095236 10 127,976

2)Zamiana zołotników i doli na gramy.

Z ołotnik i. Gram y. Dole. Gram y.

1 4,265871 1 0,044436

2 8,531742 2 0,088872

3 12,797613 3 0,133309

4 17,063484 4 0,177745

5 21,329355 5 0,222181

6 25,595226 6 0,266617

7 29,861097 7 0,311053

8 34,126968 8 0,355490

9 38,392839 9 0,399926

10 42,658710 10 0,444362



3) K ilogramy w pudach i funtach rossyjskicli.
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Kilogram y. Pady. Fu n ty .

3 0,061047 2,441862

2 0,12*2093 4,883723

3 0,183140 7,3*25585

4 0,244186 9,767446
5 0,305233 12,209308
6 0,366279 14,651169
7 0,427326 17,093031
8 0,488372 19.534892
9 0,549419 21,976754

10 0,610465 24,418615

4) Zamiana gramów na zołotniki i  dole.

Gram y. Zołotniki. Dole.

1 0,234419 22,504196
2 0,468837 45,008392
3 0,703256 67,512588
4 0,937675 90,016784
5 1,17*2094 112,520980
6 1,406512 135,025175
7 1,640931 157,529371
8 1,875350 180,033567
9 2,109768 202,537763

10 2,344187 225,041959
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G ran y . Gram y. G rany. Gram y. D rach G ram y. U ncye. Gram y.
my.

1 0,062 14 0,871 4 14,931 9 268,750
2 0,124 15 0,933 5 18,663 1 0 298,611
3 0.187 16 

1 7
0,995 6 22,396 11 328.472

4 0,249 x < i,UD/ 7 26,128
5
6

0,311
0,373

18
19

1 ,1 2 0
1,182 U ncye. Gram y.

Funty . Gram y.

Skrupuły Gram y. 1 29,861
1
2

358,333
716,666

7 0,435 1 1,244 2 59,722 3 1074,999
8 0,498 2 2,488 3 89,583 4 1433,333
9 0,5(i0 D rach  4 119,444 5 1791,666

1 0 0,622 my. Gramy. 5 149,306 6 2149,999
11 0,684 1 3,733 6 179,167 7 2508,332
12 0,746 2 7,465 7 209,028 8 2866,665
13 0,809 3 11,198 8 238,889 9 3224,998

G) Zamiana gramów na wagę aptekarską.

Gram y. Funty . U ncye. D rachm y. Skrupuły. Grany.

1 16,07
2 — — — 1 12,15
3 — _ — 2 8,22
4 — _ 1 0 4,30
5 _ __ 1 1 0,37
6 _ _ 1 1 16,45
7 _ _ 1 2 12,52
8 _ _ 2 0 8,60
9 _ _ 2 1 4,67

10 — — 2 2 0,74

20 5 1 1,49
30 _ 1 0 0 2,23
40 _ 1 2 2 2,98
50 _! 1 5 1 3,72
60 _ 2 0 0 4,47
70 _ 2 2 2 5,21
80 _ 2 5 1 5,95
90 _ 3 0 0 6,70

100 _ 3 2 2 7,44
200 *— 6 5 1 14,89
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Gram y. Funty. U ncye. Drachmy. Skrupuły. Grany.

300 10 0 1 2.33
400 1 1 3 0 9,77
500 1 4 5 2 17,21
600 1 8 0 2 4,66
700 1 11 3 1 12,10
800 2 2 6 0 19,54
900 2 6 1 0 6,98

1000 2 9 3 2 14,43

V Zamiana kilogramów na fan ty  aptekarskie.

Kilogram y. Fu n ty  aptekarskie. Kilogram y. Funty aptekarskie.

1 2,7907 6 16,7442

2 5,5814 7 19,5349

3 8,3721 8 22,3256

4 11,1628 9 25,1163

5 13,9535 10 27,9070



16. Tablice zamiany miar łączonych z wagami, krajo
wych na metryczne i odwrotnie metrycznych na krajowe.

1) Stopo-funty rossyjskie wyrażone w kilogrametrach ’) 
i  odwrotnie kilogrametry to stopo-fantach.

Stopo fu n ty . K ilogram etry. K ilogram e
try .

Stopo- funty.

1 0,12482 1 8,01149
2 0,24964 2 16,02298
3 0,37446 3 24,03447
4 0,49928 4 32,04596
5 0,62410 5 40,05745

6 0,74892- 6 48,06894
7 0,87375 7 56,08043
8 0,99857 8 64,09192
9 1,12339 9 72,10341

10 1,24821 10 80,11490

2) Funty na stopę angielską bieżącą, pudy na stopę angielską 
bieżącą i  pudy na sążeń bieżący to kilogramach na metr bieżący.

Liczba. Kilogram y 
n a  m etr.

K ilogram y 
na metr.

!

Kilogram y 
n a m etr.

1 ci* 1,34360 cł 53,7441 >» 7,6777
*2 SJ* 2,68721 107,4883 rt* 15,3555
3 O 4,03081 161.2324 V 23,0332
4 5,37441 3 214,9766 30,7109

5 c,o 6,71802 i>>&o
268,7207 o•N

38,3887

6 * 8,06162 93 322,4649 W 46.06^4
7 a 9,40523 c3 376,2090 53,7442
8 >> 10,74883 429,9532 61,4219
9 a 12,09243 483,6973 T3 69,0996

10 Ui 13,43604 Ph 537,4415 Ph 76,7774

') Zam iast trudnego do wym awiania wyrazu iilo g ram o -m etr, wprowadzo. 
Dy został już używany w yraz krótszy kilogram etr.
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3) Kilogramy na metr bieżący w funtach i pudach na stopę 
bieżącą i  pudach na sążeń bieżący.

K ilogra
m y na 
m etr.

Funty na ptopę 
bieżącą.

Pudy na stopę 
bieżącą.

Pudy na sążeń 
bieżący.

1 0,74427 0,01861 0,13025

2 1,48853 0,03721 0,26049

3 2,23280 0,05582 0,39074

4 2,97707 0,07443 0,52099

5 3,72133 0,09303 0,65123

6 4,46560 0,11164 0,78148

7 5,20987 0,13025 0,91173

8 5,9 y  14 0,14885 1,04197

9 6,69840 0,16746 1,17222

10 7,44267 0,18607 1,30247

4) Funty na cal angielski kwadratowy i na stopę angie Iską 
kw adratow ą oraz pudy na cal angielski kwadratowy w kilo

gramach na centymetr i na metr kwadratowy.

Liczba.
Kilogram y na 

centym etr 
kwadratowy.

Kilogram y na 
centym etr 

kwadratowy.

1 K ilogram y 
na m etr 

| kwadratowy.

1 >, 0,06348 £ 2,53914 «a* 4,40823

2
o
es 0,12696

o
ęŚ 5,07829 o

cS
8,81647

3 ęS 0,19044 7,61743 Brs 13,22470

4 Jrf 0,25391
£
JA 10,15657

es
£JA 17,63294

5
MO)
2Ś

0,31739 2aa 12,69572 fcó 22,04117

6 l i
a 0,38087

fi
15,23486 4>»O,

26,44941

7 *3 0,44435 oS
13

17,77400 o
cn 30,85764

8 rS 0,50783 o
CS 20,31315 03fi 35,26588

9
fi
>. 0,57131 fi

>» 22,85229 fi 39,67411

10 fi3
c*

0,63479
•oa
o* 25,39143 s

h 44,08235
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5) Kilogramy na centymetr i na metr kwadratowy w funtach na  
cal i stopę angielską kwadratową i pudach na cal kwadratowy.

Liczba.
F unty na cal 
kwadratowy.

Pudy n a  cal 
kwadratowy.

F u n ty  na stopę 
kwadratową.

1 u 15,7533 0,39383 . 0,22685
es

2 Ss 31,5067 0,78767 o 0,45370
*6 eś

3 u 47,2600 1,18150 T3
03

0,680^5

4 i
>.

63,0134 1,57534 0,90739
5 c 78,7667 1,96917 U 1,13424

o  . o
6

« 94,5201 2,30300 £ 1,26109
7 fi

H 0.2734 2,75684 fi 1,58794
>) >»

8 126,0268 3,15067 3 1,81479
9 boo 141,7801 3,54450

cbo
JO 2,04163

10 s 157,5335 3,93834 2 2,26818

6) Fanty na cal angielski sześcienny w kilogram ach  
na decymetr sześcienny i odwrotnie.

Liczba. K ilogram y 
n a decym etr.

F u n ty  na cal 
sześcienny.

1 24,992 c 0,0400

2 49,984 .2 0,0800

3 fifi 74,976 o
N 0,1200

4 o 99,968 *3 0,1601

5

6

09

eso

124,960

149,953
>>c*
*3

0,2001

0,2401

7 174 945 esfi 0,2801

8

9
fi 199,937

224,929
55
be

0,3201

0,3601

10 249,921 5
0,4001
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7) Funty na stopę sześcienną oraz pudy na stopę angielską-
i sążeń sześcienny w kilogram ach na metr sześcienny.

Liczba. Kilogram y 
na m etr.

Kilogram y 
na m etr.

Kilogram y 
na metr.

ni* ot*
1 a3 14,4630 aa 578,519 s

a 1,68664
2 •2 28,9259 .2 1157,038 o 3,37329
3 •8o 43,3889 "o 1735,557 •00 5,05993
4 sco 57,8519 N 2314,076 N 6,74658
5 «• 72,3149 0» 2892,595 •3 8,43322

O O* o
fi 86,7778 aa 3471,114 s 10,11987
7 a 101,2408 eSg 4049,633 eS 11,80651
8 >> 115,7038 >, 4628,152 13,49315
9 d 130,1668 -3 5206,671 TJ 15,17980

10 s* 144,6297 £ 5785,189 £ 16,86644

8) K ilogramy na metr lub decymetr sześcienny w funtach lub 
pudach na stopę sześcienną i pudach na sążeń sześcienny.

L ic z b a .
Funty na stopę 

sześcienną.
Pudy na stopę 

sześcienną.
Pudy na sażcń 

sześcienny.

1
2
3
4
5

o
s
>>

"3 3
2  o

69,1421
138,2841
207,4262
276.5683
345,7104

1,7286
3,4571
5,1857
6,9142
8,6428

u>

a .
cS >»
a 2
>» o

0,59289
1,18579
1,77868
2,37157
2,96447

6
7
8 
9

10

£ 8  ?  w
toO

5

414,8524
483,9945
553,1366
622,2787
691,4207

10,3713
12,0999
13,8284
15,5570
17,2855

5 T?
te S 
o ™

:2

3,55736
4,15025
4,74315
5.33604
5,92893

P rz y k ła d .  D ecym etr sześcienny żelaza w aży 7,88 kilogram ów , ile fantów 
waży stopa angielska sześcienna?

7 kilogramów decym etr sześcienny =■ 483,99 fantów .
0,8 „ „  „  =  55,31 „
0,08 „  „ „ =  5,53 „

Stopa sześcienna waży 54 i,83 funtów.
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')) Funty na czetwert' i  na korzec nowopolski w kilogra
mach na hektolitr.

Liczba.
Kilogram y 

na hektolitr.
K ilogram y 

na hektolitr.

1 0,19510 0,31994
2 0,39020 0.63988
3

4

C

7

8

io
N

>»

S*4

0,58531

0,78041

0,97551

1,17061

1,36572

1,56082 Fl
in

ty
 

na
 

k
or

ze
c.

0,95982

1,27976

1,59970

1,91964

2,23958

2,55952
9 1,75592 2,87946

10 1,95102 3,19940

10) K ilogramy na hektolitr w funtach na czetwert’ i na 
korzec nowopolski.

Liczba. Funty na czetw ert/ Funty na korzce.

1 5,12551 3,12558
2

U 10,25103 6,25117
3 15,37654 9,37675
4 3o 20,50206 12,50233

5 2 25,62757 15,62791
6 >* 30,75308 18,75350
7 £«8!-

to
35,87860 21,87908

8 O 41,00411 25,00466
3 46,12963 28,13025

10 51,25514 31,25583



III. SYSTEM MONETARNY.

Ogólnie przyjęto za zasadę że złoto czyste, użyte do w ybijania m onent, j e s t  
15,5 razy droższe od te jże sam ej wagi czystego srebra w skład m onet srebrnych 
wchodzącego. Niezależnie jed n ak  od tego prawa, w ybija ją  się m onety srebrne 
ta k  zwane zdaw kow e, które chociaż nie posiadają wagi czystego srebra, odpo
w iednio do w artości nom inalnej (ze względów ekonom icznych państwowych), 
uważane są jed nak ja k  gilyby posiadały takow ą i z tego powodu są w zam ian 
przyjm owane z m onetam i srebrnem i lub złotemi, posiadającem i wagę czystego 
srebra lub złota ściśle opdowiadającą w artości ich nom inalnej. Ilo ść  m etali 
obcych dodana do m onet czyli przym ieszka n ie bierze się w rachunek.

W  Rossyi przyjęto za zasadę: w ybijać 3072 sztuk półim peryałów  lub 5120 
dukatów z 45-ciu funtów  czystego złota, również 1024 sztuk R u bli srebrem  z te j
że sam ej wagi czystego srebra. Jed n o stk ą  m onetarną je s t  Rubel srebrem  po- 
siadaiący 4  zołotniki 21 doli czystego  srebra.

45 funtów rossyjskich =  18,42856335 kilogram om . W e Francy i i innych 
państwach posiadających / ra n k i  lub m onety im równow ażne innych nazw , 
przyjęto za zasadę: że kilogram  aliażu m ający 900 na 1000 czystego  złota, w art 
je s t  3100 franków , a  kilogram  aliażu srebra przy tychże sam ych w arunkach 
(900 na 1000) w art je s t  200 franków .

W  Cesarstwie Niemieckiem kilogram  czystego złota w art je s t  2790 Reichs- 
m arek, a kilogram  czystego srebra w art 180 Reichsm arek. M oneta srebrna w y
bijana w państwie N iem ieckiem  uważa się za m onetę zdawkową, ja k o  nieposia- 
dająca w artości nom inalnej, z jednego kilogram a bowiem czystego srebra w ybi
ja ją  200 zam iast 180 Reichsm arków ek.

Z zasad powyżej przytoczonych i z obliczeń bardzo ścisłych wypada że:

1 Półim peryał w art je s t  5 rubli 165/s kopie jek w  srebrze.
1 D ukat 3 rublowy w art je s t  3 ruble 10 kopiejek w srebrze.

Sztuka 20 kopiejkow a. . . . 11,85 kopiejek.
„  15 ........................... 8,89 „

10 ..........................  5,93 tł
„  5 ..........................  2,96 „

1000 Fran k ó w  w a r t e .........................................  250,0466 Rubli srebrem .
1000 Reichsm arek w arte.....................................  308,6995 „

100 Funtów 8zterlingów w a r t e ................... 630,6512 „

Złoto j

M oneta 

zdawkowa s 

srebrna
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D la ułatw ienia obliczeń wartości m onet innych krai, w których  ilość m e
talu czystego będzie znaną, posłużyć może nastrp na tabelka d ająca wartość 
w R u blach  srebrem  czystego złota lub srebra od 1 do 9 gramów.

Z ł o t o  

Gram y, j Ruble srebrem .

s

Gram y.

e b r  o 

Ruble srebrem .

1 0,861272 1 0,055566
2 1,722543 2 0,111132
3 2,583815 3 0,166698
4 3,445087 4 0,222264

r> 4,306359 5 0,277830

6 5,167630 6 0,3333967 6,028902 7 0,3889618 6,890174 8 0,4445279 7,751445 9 0,500093

Ja k o  przykład posłużyć może obliczenie w artości 1) Funta-szt e r  linga  an giel
skiego, posiadającego: 7,3223259 gramów czystego złota:

7,0 gramów 6,028902 Rsr.
°i3 0,258382 „
0,02 „ 0,017225 M
0,002 0,001723 „
0,0003 „ 0,000258 „
0,00002 „ 0,000017 „
0,000005 „ 0,000004 „
0,0000009 „ 0,000001 „

Fu n t szterling wart 6,306512 Rubli srebrem

2) R ejchsm arka n iem ecka w srebrze ma 5 gramów czystego srebra, w arta 
je s t  zatem 27,783 kopiejek.



17) Wartość główniejszych jednostek monetarnych 
krajowych i zagranicznych.

M etal
zasadni

czy.
Pochodzenie i nazwa.

Ruble
sr<brem

R eiclis-
m arki.

Franki.
Funty

szterlin -
gi*

Z łoto | 

Srebro

Rossya.
Półim peryal ( * ) ................................
Dukat 3 Rublowy ( * ) .......................
Rubel srebrem  =  100 kopiejkom

5,1667
3,1000

1

16,7369
10,04*21

3,2394

20,6628
12,3977

3,9993

0,81926
0,49156
0,15857

Złoto
N iem cy o d  1871 r . i  1873 r .  

Reichsm arka =  100 pfenigom . . 0,3087 1 1,2347 0,04895

Złoto i 
srebrne 
2 F . i l  F .

Austro- W ęgry od  1867 i  1870 r .
0,6174 2,0000 2,4691 0,09790

Zł. i srb. 
5 frank.

F ra n c y a  i inne państira . 
Fran k  =  100 centym om  . . . . 0,2500 0,8100 1 0,03965

Złoto
Srebro
Srebro

A n glia  o d  1870 r.
Fu n t szterling =  20 szylingom  . 
Szyling =  12 p e n s o m ...................

6,3065
0,3153
0,0263

20,4293
1,0215
0,0851

25,2213
1,2611
0,1051

1
0,05000
0,00417

Srebro I Jo la n d y a  od  1847 i 1849 r. 
F lo ren  100 cen to m ........................... 0,5251 1,7010 2,1000 0,08326

Złoto Sztcecya i D an ia  o d  1873 r. 
K rona =  100 o re ................................ 0,3473 1,1249 1,3888 0,05507

Złoto
A m ery ka  p ó łn ocn a  o d  1873 r  

D olar =  100 c e n t o m ....................... 1,2959 4,1978 5,1825 0,20548

Złoto
T urcya od 1844 r.

0,0570 0,1845 0,2278 0,00903

Złoto
Srebro

B ra z y lia .
M ilr e is ...................................................
2000 reisdw (od 1867 r .) ...................

0,7076
1,2502

2,2921
4,0500

2,8297 0,11219
0,198*25

(*) W  Rossyi przyjęto liczyć pdłim peryał =  5 R sr . 15 kop., a dukat 3 ru
blowy =  3 Rsr. 9 kop. w srebrze, czyli złoto 15,45 razy droższe od srebra.



IV. TABLICE WAGI NIEKTÓRYCH BARDZIEJ UŻYWA
NYCH MATERYAŁÓW.

18. Ciężar właściwy (gatunkowy) niektórych ciał.

NAZWA.

Kilogra
my. Waga 
decymetra 
sześcien
nego lub 

litra.

NAZWA.

A labaster eu ro p ejsk i___
u w sch o d n i.........

A lum inium .........................
A łun....................... . ! . * * * ! * *
A m io n ia k ..........
A n tra cy t.........
A ntym on la n y ............» . . .
A rszen n ik ..............................
A sfa lt.......................  . . . . . .
B aza lt z A uvergno............
B izm u t.....................................
B u rsz ty n ................................
Brąz s ta ro ż y tn y ................
Cukier ....................................
C y n k ........................................
Cyna od 7,291 d o ................
Ciało lu d zk ie .......................
D ia m e n t................................
Drzewo k o rk o w e ..............
F o s fo r .....................................
Galena (kruszec ołow.) . .
Gutaperka..............................
G lin a .......................................
G ra n it ................
G ra fit................ ..
J  ę c z m i e ń !
J o d ...........................................
Kauczuk . . . . . . . . . . .  * . .  .*
K o b a lt................ ...... ’ ___ i
K eść słon iow a.....................
K o r a l .......................................
K rzem ień zwyczajny . . . .  
Koks od 0,34 do (na miarę) 
Kość od 1,799 d o .................

1,874
2,730

1 ,5 6 -2 ,6 :
1,753
0,897
1,800

6,72
5,6"

1,336
2,422
9,822

1,06—1,11
9.200
1,606

7,19
7,307
1,066

3,50—3,53
0,240

1,77
7,5

0,966
1,93

2,728
2,50

1,278
4,948
0,933
7,812
1,91'
2,689

2 ,3 -2 ,7
0,40

1,99;

K ilogra
my. W aga 
decym etra 
sześcion- 
nego lub 

litra .

K ryształ S t-G o b a m .........  2,488
K w a rc .....................................  1,24—2,61
Lód od 0,916 do................... 0,927
Ł u p e k .............. ......................  2,854
M a sło ....................................... 0,942
M etal dzwonowy................  8,813

„ d zia ło w y..................  8,788
M olibden................................  8,611
Miedź la n a ............................ 8,788

„ k o t a ............................ 8 ,88 - 8,95
„ w d ru c ie ................... 8,879

M armur od 2,20 d o ............ 2,87
„  S y b e r y jsk i.........  2,728
„ K a rr a ry js k i-----  2,717

Mosiądz la n y .......................  8,395
„ w d ru cie ..............  8,544

N ikiel ( la n y )........................ 8,279
O łó w ........................................ 11,352
P e r ły ........................................ 2,750
Pum eks (śred n io )..............  0,915
Platy n a k u ta .......................  20,337

„ walcowana . . . .  22,670
„ w d r u c ie ..............  21,042

Porfir cz e rw o n y ................  2,765
Porcelana od 2,38 do . . . .  2,49
Proch  w ojenny na miarę 0,858
P s z e n ic a ................................. 1,346
S i a r k a .....................................  2,086
Sm oła.......................................  1,15
Szkło butelkow e................  2,73

„ szybow e.....................  2,642
„ k ry sz ta ło w e ............  2,89
„ zwierciadło w e -----  3,465
„ f lin tg la s .....................  3,329
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K ilogra K ilogra
my. W aga my. W aga
decymetra decym etra

NAZWA. sześcien
nego lub 

litra.

N AZW A. sześcien
nego lub 

litra-

Sól kuchenna........................ 2 ,1 0 -2 ,1 7 Benzyna ................................ 0,850
Srebro l a n e .......................... 10,474 E te r  siarczan y ..................... 0,7:10

k u te .......................... 10,511 Kw as azotny d y m ią cy .. . 1,52
S tal kuta na zim no nie- „ solny (C1H.6H0) . . 1,208

h a rto w a n a ......... 7,840 „ siarczany przy 66° 1,848
„ hartow ana.................. 7,818 Mleko o ś l i c y ....................... 1,0355
„ n ie  klepana i nie i, o w c y ......................... 1,0409

hartow ana............ 7,833 „ kozy ......................... 1,0341
„ n ie  klepana, harto- „  k o b ie ty ..................... 1,0203

7,816
0,93

1,0324
0,916Tiuszcz ................................... O liw a.......................................

W ęgiel z drzewa iglastego 0 ,2 8 -0 ,4 4 Olej m igdałow y................... 0,917
„ z d ęb irn *................ 0,573 „ w ielorybi....................... 0,923
„ kam ienny ............ 1,21— 1,51 „ ln ia n y ......... .................. 0,940
„ „ na miarę 0,80 „ rzepakowy przy 15°C 0,918
„ „ brunatny 1,22—1,33 1,024

W o s k ....................................... 0,97 W oda dystylowana przy
7 788 4 ° C ......................... 1,000

0,994„ la n e ........................... 7,207 W ino z B o rd eau x ..............
Złoto czyste l a n e .............. 19,258 „ Burgundzkie............ -  0,991

„ „ k u te ..............
Żyw ica sosn ow a................

19,362 „ S z a m p a ń sk ie ......... 0,962
1,073 1,038

0,992
C iała  płynn e, Rtęć (merkuryusz) przy 

0 ° C ......................... 13,5959
Alkohol bezw odny............ 0,795

ig  Ciążar metra sześciennego niektórych cia ł w prze
myśle używanych.

(Z wykładu w ytrzym ałości m ateryałów  p. W . Klugera; Paryż, 1876).

N A ZW ISK O  CIA ŁA .

Ciężar m etra sz.

od I do 
K ilogra. jK ilogra.

1000
1000
1014
1042
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Ciężar m etra sz.

N A Z W ISK O  CIA ŁA. rod do
Kilogr. K ilogr.

Ziem ia p ia s c z y s t a ...................
P r u c h n ic a .....................................

i suchy ...................
T o rf \ w ilgotny . . . .
Ziem ia r o ś l i n n a .......................
Rędzina twarda żwirowata .
Szlam rz e c z n y ............................
I ł  g lin iasty .....................................
M argiel

f drobny i suchy . . 
I drobny i wilgotny. 
| gliniasty .Piasek

l  rzeczny wilgotny .
Zw ir k a m ie n is ty .................................................................................
Gruba ziemia zmieszana z piaskiem i ze żwirem . . . .
Ziem ia zmięszana z małymi kam ieniam i.............................
Glina zmieszana z tufem wapiennym zwanym martwicą.
Ziem ia tłusta zmięszana z k am y k am i.................................
Odłamki skał..................................................................................
Cement z ziemi p alonej.............................................................
Żużle fryszerokie..........................................................................
Zuzel wielkopiecowy szk listy .................................................
Puzzolana n atu ra ln a ..................................................................
T rass h o le n d e r s k i .............................................................................
Pumeks
W apno | £ ryzące natychm iast po wypaleniu .

zgaszone w cieńcie twardem

{z piasku. 
z cementu 
z zendry 
z żużli. .êgfa.............................

K reda..................................................

Kamień ciosowy

m ię k k i................
k ru ch y .................
wapienny miękki 
wapienny twardy 
bardzo zbity. . . 

Alabaster, marmur, okruchowiec . . . 
Małżowiec f lu s p a t.....................................

614 643
828 857
514 . —
785 _

1214 1285
1357 1428
1642 —

1656 1799
1571 1656
1399 1442
1900 —

1713 1799
1771 1856
1371 1485
1860 —
1910 —
1990 —

2290 —

1571 1713
1171 1228

771 985
1428 1485
1085 1228
1071 1085

577 928
800 857

1328 1428
1856 2142
1656 1713
1128 1214
1859 1942
1000 1471
1214 1285

1142 1713
1713 1999
2142 3284
2284 2427
2499 2713
2199 2870
3084 3184

1899 2299
1199 1228
1242 1357
1571 1599
1399 1414
2240 —

1870 —

4284 462<“



—  93  —

Ciężar m etra sz.

N A ZW ISK O  CIAŁA. od
K ilogr.

do
K ilogr.

K w arc, kam ień m łyński d z iu rk o w a ty ......................................... 1242 1285
K w arc, kam ień m łyński z b ity ............................................................ 2485 2613
K w arc szklisty , h y a lin o w y ................................................................ 2642 2656
Piaskow iec b u d o w la n y ......................................................................... 1928 2970
Piaskow iec do b ru k o w a n ia ................................................................ 2427 2613

2042 2656
2570 2927
2356 2813
2570 2742

Trapp-rogow iec, kam ień p r o b ie r sk i .............................................. 2699 2742
Porfir, ofit serpentyn, o s p o w ie c ....................................................... 275« 2927

2613 2784
2770 2856
2742 2856
2356 2956
2799 3056
2570 2927
1556 1785
1813 2784
2742 2856
1928 2642
2756 3056
1214 1385

785 885
942 1328

D rzew a.
771 —

785 800
785 914
871 885
110 —
685 —
543 800
700 714
571 —
900 1328
557 1314
714 743
857 871
757 —
685 —

1000 1157
785 914
700 985
600 —
628 757
785 —
543 557
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N A ZW ISK O  CIA ŁA .
Ciężar m etra sz.

od
K ilogr.

do
Kilogr.

B u k ................................
C i s ................................
K asztan  dziki, gorzki
M odrzew.......................
M orw a............................
O r z e c h .......................
Oliw ne drzewo. . .
W i ą z ............................
Ł o z i n a .......................
T o p o la ...........................
Sosna pospolita. .
J a w o r ...........................
G ru sza.......................
J a b ło ń .......................
Ś l i w a ...................
Jo d ła  .......................
Ś w ierk . . . . . . .
W ie r z b a ...................
Ja rz ę b in a  pospolita .
B e z .......................
L ip a ...................; ; ;

714 857
771 814
657 —
657 —
882 900
600 743
914 928
743 942
543 —
371 614
814 828
628 714
657 714
757 800
711 —
528 557
671 —
571 585
743 —
685 700
557 600

20. Gęstość i waga niektórych gazów przy 0° Celciusza 
i przy ciśnieniu 76 cm. kolumny barometrycznej.

N A ZW ISK O  GAZU.

Gęstość 
oznaczona 
przez do

świadczenie.

W aga 1 litra  
czyli 1 decy

m etra sze
ściennego. 

Gram y.

W odor ( R e g n a u l t ) ........................................
Am oniak (B iot i A r a g o ) .............................
P ara  wodna ( G a y - L u s s a c ) .......................
T len ek  węgla (W re d e ) ...................................
A zot ( R e g n a u l t ) ..............................................
P ow ietrze  ( R e g n a u l t ) ..................................
T len  ( R e g n a u l t ) ..............................................
Gaz chlorowodorny (B io t i G ay-Lussac)
Kwas węglowy ( R e g n a u l t ) .......................
Cyan (G a y -L u s s a c ) ........................................
•Chlor (G ay-Lussac i Thenard) . . . .

0,06926 0,08958
0,597 0,761
0,6235 0,806
0,968 1,254
0,9714 1,256167
1,0000 1,293187

1,4298021,1056
1,278 1,635
1,529 1,977414
1,806 2,330
2,470 3,18
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W aga litra  gazu przy tem peraturze t (Cele) i w ysokości barom ctrycznej J J  
(w m ilim etrach) otrym uje się, oznaczając przez d ,  wagę um ieszczoną w ko
lum nie tab licy  odpowiadającą danemu gazowi, przez następny w zór:

1 H
W aga =  d  X -------------X ----- ? g ^ i e  »  =  0,00367.

i  X  a  *• 760

21. Waga w przybliżeniu niektórych zboż i ciał sypkich.

N A Z W  A. H ektolitra 
w kilogram .

K orca w fant. 
rossyjskich.

00
 

ta 1 00 Si 257—267
G r y k a ................................................................................. 61,5—64 193—200

61,5—64,5 192—20*2
79,5—89,5 *248—280
8*2 —8*2,5 *257—258
44 —47,5 138—148
77,5—81 242—253
73 —73,5 228— 2*29
71,5—72 223—224

163—165
Z y t o ...................................................................................... 70 —73 218—228

207 —240 648—749
1*25 — 128 392—399
124 — 126 387— 393

76 *238

22. Waga 1 metra kwadratowego blachy n milimetrów 
grubej różnych metali, lub n decymetrów sześciennych 

w kilogramach.

Grubość 
w milimetr 

u

Żelazo
kute
kg.

Żelazo
lane
kg.

Stal
laua
kg.

Miedź

kg.

Mosiądz

kg-

Cynk

kg-

Ołów

kg-

1 7,78 7,21 7,87 8,90 8,55 6,90 11,4
2 15,56 14,42 15,74 17,80 17,10 13,80 22,8
3 23,34 21,63 23,61 26,70 25,65 20,70 34,2
4 31,12 28,84 31,48 35,60 34,20 27,60 45,6
b 38,90 36,05 39,35 44,50 42,75 34,50 57,0
6 46,68 43,26 47,22 53,40 51,30 41,40 68,4
7 54,46 50,47 55,09 62,30 59,85 48,30 79,8
8 6*2,24 57,68 62,96 71,20 68,40 55,20 91,2
9 70,02 64,89 70,83 80,10 76,95 62,10 102,6

10 77,80 72,10 | 78,70 89,00 85,50 69,00 114,0
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Grubość 
w m ilim etr.

Żelazo
kute

Żelazo
lane

Stal
lana Miedź Mosiądz Cynk Ołów

n kg. kg. kg. kg. kg. kg. k g .

11 85.58 79,31 86,57 97,90 94,05 75,90 125,4
12 93,36 86,52 94,44 106,80 102,60 82,80 136,8
13 101,14 93,73 102,31 115,70 111,15 89,80 148,2
14 108,92 100,94 110,18 124,60 119,70 96,60 159,6
15 116,70 108,15 118,05 133.50 128,25 103,50 171,0
16 124,48 115,36 125,92 142,40 136,80 110,40 182,4
17 132,20 122,57 133,79 151,30 145,35 117,30 193,8
18 140,04 129,78 141,66 160,20 153,90 124,20 205,2
19 147,82 136,99 149,53 169.10 162,45 131,10 216,0
20 155,60

1
144,20 157,40 178,00 171,00 138,00 228,0

22a. Waga 1 metra kwadratowego blachy n milimetrów 
grubej lub n decymetrów sześciennych różnych metali, 

w funtach rossyjskich.

u Żelazo kute. Żelazo lane. Miedź kuta.
Brąz m aszy-l 

nowy. Mosiądz.

1 19,02 17,60 21,68 21,13 20,58

2 38,03 35,20 43,36 42,26 41,16

3 57,05 52,80 65,04 63,39 61,73

4 76,07 70,39 86,73 84,52 82,31

5 95,09 87,99 108,41 105,65 102,89

6 114,10 105,59 130,09 126,78 123,47

7 133,12 123,19 151,77 147,91 144,04

8 152,14 140,79 173,45 169,04 164,62

9 171,16 158,39 195,13 190,17 185,20

10 190,17 175,98 216,81 211,29 205,78
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23. Skala belgijska blachy cynkowej.

Nr.
G

ru
bo

ść
 

w 
m

il
im

e
tr

ac
h

.

1 
M

et
r 

kw
a

dr
at

ow
y 

w
a

ży 
ki

lo
gr

.

Nr. •P =  isM S ©
0 * 5

rt «s . 
£  £  *-

Js * 3
V  © M
2  g-N

Nr.

G
ru

bo
ść

 
w 

m
ili

m
e-

 
m

et
ra

ch

1 
M

et
r 

kw
a

dr
at

ow
y 

w
a

ży 
ki

lo
gr

.

1 0,100 0,69 10 0,570 3,99 19 1,701 11,91

2 0,140 1,02 11 0,664 4,65 20 1,890 13,23

3 0,193 1,35 12 0,759 5,31 21 2,079 14,55

4 0,240 1,68 13 0,853 5,97 22 2,267 15,87

5 0,287 2,01 14 0,947 6,63 23 2,456 17,19

G 0,334 2.34 15 1,041 7,29 24 2,644 18,51

7 0,381 2,67 16 1,136 7,95 25 2,833 19,83

8 0,429 3,00 17 1,324 9,27 26 3,021 21,15

9 0,476 3,33 18 1,513 10,59

B lach y  cynkow e 8¾ 0,81m X  2,25m , lub lm  X  2,25m .

24. Skale drutów, blach i płaskiego żelaza.
G rubość w m ilim etrach.

3
S s  
8 3  
« 3  
© 2  
a r3

fc

Sk
al

i 
an

gi
el

- 
' 3

 
sk

ie
j 

do 
dr

u-
 

5 
tu

, 
bl

ac
hy

 
i 

pł
as

. 
że

la
za

.

?  *  
S  3  3x  3  fi

Nowy n ie
m iecki do 

drutów.

aes
u ^O — wj
3 *  »

! “
i

" 2  > ,5
x: J~ 

eZ -3 -n

• *2  s l  ua "S 5

m m .

'E *
«3 3  S

Nowy niem iec
ki do drutów.

aa a -  
as o

mm. | N
um

er
. G ru

bość.

mm.

5  °  

mm.

i4B
E3

fc

Grubość

mm.'

1 7,62 0,60 5 0,5 16 1,65 2,70 22 2,2
2 7,21 0,70 5,5 0,55 17 1,47 3,00 24 2,4
3 6,58 0,80 6 0,6 18 1,24 3,40 26 2,6
4 6,05 0,90 6,5 0,65 19 1,07 3,90 30 3
5 5,59 1,00 7 0,7 20 0,88 4,40 34 3,4

6 5,15 1,10 8 0,8 21 0,81 4,90 38 3,8
7 4,57 1,20 9 0,9 22 0,71 5,40 42 4,2
8 4,19 1,30 10 1 23 0,63 5,90 46 4,6
9 3,76 1,40 11 1.1 24 0,56 6,40 50 5

10 3,40 1,50 12 1.2 25 0,51 7,00 55 5,5-

11 3,05 1,60 13 1,3 26 0,46 7,60 60 6
12 2,76 1,80 14 1,4 27 0,41 {8,20 70 7
13 2,41 2,00 16 1,6 28 0,36 8,80 80 9
14 2,10 2,20 18 1,8 29 0,33 9,40 90 8
15 1,83 2,40 20 2 30 0,30 10,00 100 10



—  103  —

25. Żelazo płaskie.
W aga 1 m etra bieżącego w kilogram ach.

Grubość
m ilim e

S z e r o k o ś ć w m i l i m e t r a c h .

trach. 10 12 | 14 | 15 | 16 1 18 20 | 22 1 24 25 26
1 0.078: 0,093 0,109 0,117 0,125 0,140 0,156 0,171 0.187 0,195 0,203
2 0,156 0,187 0,218 0,234 0,249 0,280 0,312 0,343 0,374 0,390 0,405
3 0,234 0,280 0,327 0,351 0,374 0,421 0,467 0,514 0,561 0,584 0,608
4 0,312 0,374 0,436 C,467 0,499 0,561 0,623 0,686 0,748 0,779 0,810
5 0,390 0,467 0,545 0,584 0,623 0,701 0,779 0,857 0,935 0,974 1,013
€ 0,467; 0,561 0,654 0,701 0,748 0,841 0,935 1,026 1,122 1,169 1,215
7 0,545 0,654 0,763 0,818 0,872 0,982 1,091 1.200 1,309 1,363 1,418
8 0,623 0,748 0,872 0,935 0,997 1,122 1,246 1,371 1,496 1,558 1,620
9 0,701 0,841 0,982 1,051 1,122 1,282 1,402 1,542 1,683 1,753 1,823

10 0,779 0,935 1,091 1,169 1,246 1,402 1,558 1,714 1,870 1,948 2,025
11 0,857 1,028 1,200 1,285 1,371 1,542 1,714 1,885 2,057 2,142 2,228
12 0,935 1,122 1,309 1,402 1,496 1,683 1,870 2,057 2,244 2,337 2,430
13 1,013 1,215 1,418 1,519 1,620 1,823 2,025 2,228 2,430 2,532 2,633
14 1,091 1,309 1,527 1,636 1,745 1,963 2,181 2,399 2,617 2,727 2,836
15 1,169 1,402 1,636 1,753 1,870 2,103 2,337 2,571 2,804 2,921 3,038
16 1,246 1,496 1,745 1,870 1,994 2,244 2,493 2,742 2,991 3,116 3,241
17 1,324 1,589 1,854 1,986 2,119 2,384 2,649 2,913 3,179 3,311 3,443
18 1,402 1,683 1,963 2,103 2,244 2,524 2,804 3,085 3,365 3,506 3,646
19 1,480 1,776 2,072 2,220 2,368 2,664 2,960 3,256 3,552 3,700 3,848
20 1,558 1,870 2,181 2,337 2,493 2,804 3,116 3,428 3,739 3,895 4,051
21 1,636 1,963 2,290 2,454 2,617 2,945 3,272 3,599 3,926 4,090 4,253
22 1,714 2,057 2,399 2,571 2,742 3,085 3,428 3,770 4,113 4,285 4,456
23 1.792 2,150 2,508 2,688 2,867 3,225 3,585 3,942 4,300 4,479 4,658
24 1,870 2,244 2,617 2,804 2,991 3,365 3,739 4,113 4,487 4,674 4,861
25 1,948 2,337 2,727 2,921 3,116 3,506 3,895 4,285 4,674 4,869 5,064
26 2,025 2,430 2,836 3,038 3,241 3,646 4,051 4.456 4,861 5,064 5,266
27 2,103 2,524 2,945 3,155 3,365 3,786 4,207 4,627 5,048 5,258 5,469
28 2,181 2,617 3,054 3,272 3,490 3,926 4,362 4,799 5,235 5,453 5,671
29 2,269 2,711 3,163 3,389 3,615 4,066 4,518 4,970 5,422 5,648 5,874
30 2,337 2,804 3,272 3,506 3,739 4,207 4,674 5,141 5,609 5,843 6,076

31 2,415 2,898 3,381 3,622 3,864 4,347 4,830 5,313 5,796 6,037 6,279
32 '2,493 2,991 3,490 3,739 3,988 4,487 4,986 5,484 5,983 6,232 6,481
33 2,571 3,085 3,599 3,856 4,113 4,627 5,141 5,656 6,170 6,427 6,684
34 2,649 3,178 3,708 3,973 4,238 4,767 5,297 5,827 6.357 6,622 6,886
35 2,727 3,272 3,817 4,090 4,362 4,908 5,453 5,998 6,544 6,816 7,089
36 2,804 3,365 3,926 4.207 4,487 5,048 5,609 6,170 6,731 7,011 7,291
37 2,882 3,459 4,035 4,323 4,612 5,188 5,765 6,341 6,918 7,206 7,494
38 2,960 3,552 4,144 4,440 4,736 5,328 5,920 6,512 7,104 7,401 7,697
39 3,038 3,646 4,253 4,557 4,861 5,469 6,076 6,684 7,291 7,595 7,899
40 3,116 3,739 4,362 4,674 4,986 5,609 6,232 6,855 7,478 7,790 8,102
41 3,194 3,833 4,471 4,791 5,110 5,749 6,388 7,027 7,665 7,985 8,304
42 3,272 3,926 4,581 4,908 5,235 5,889 6,544 7,198 7,852 8,180 8,507
43 3,350 4,020 4,690 5,025 5,360 6,029 6,699 7,369 8,039 8,374 8,709
44 3,428 4,113 4,799 5,141 5,484 6,170 6,855 7,541 8,226 8,569 8,912
45 3,506 4,207 4,908 5,258 5,609 6,310 7,011 7,712 8,413 8,764 9,114
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Żelazo płaskie.
W aga 1 m etra bieżącego w  kilogram ach.

Grubość | S z e r o k o ś ć  w m i l i m e t r a c h .
w m ilim e

trach .

00IM

3 0 3 2 3 4 3 5 3 6 3 8 4 0 4 2 4 4 45|

1 0,218 0,234 0,249 0,265 0,273 0,280 0,296 0,312 0,327 0,343 0,351
2 0,436 0,467 0,499 0,530 0.545 0,561 0,592 0,623 0,654 0,686 0,701
3 0,654 0,701 0,748 0,795 0,818 0,841 0,888 0,935 0,981 1,028 1,052
4 0,872 0,935 0,997 1,059 1,091 1,122 1,184 1,249 1,309 1,371 1,402
5 1,091 1,169 1,246 1,324 1,363 1,402 1,480 1,558 1,636 1,714 1,753
C> 1,309 1,402 1,496 1,589 1,636 1,683 1,776 1,870 1,963 2,057 2,103
7 1,527 1,636 1,745 1,864 1,909 1,963 2.072 2,181 2,290 2,399 2,454
8 1,745 1,870 1,994 2,119 2,181 2,244 2,368 2,493 2,617 2,742 2,804
9 1,963 2,103 2,244 2,384 2,454 2,524 2,664 2,804 2,945 3,085 3,155

10 2,181 2,337 2,493 2,649 2,727 2,804 2,960 3,116 3,272 3,428 '3,506

11 2,399 2,571 2,742 2,913 2,999 3,085 3,256 3,428 3,599 3,770 3,856
12 2,617 2,804 2,991 3,178 3,272 3,365 3,552 3,739 3,926 4,113 4,207
13 2,836 3,038 3,241 3,443 3,544 3,646 3,848 4,051 4,253 4,456 4,557
14 3,054 3,272 3,490 3,708 3,817 3,926 4,144 4,362 4,581 4,799 4,908
16 3,272 3,506 3,739 3,973 4,090 4,207 4,440 4,674 4,908 5,141 5,258
16 3.490 3,739 3,988 4,238 4,362 4,487 4,736 4,986 5,235 5,484 5,609
17 3,708 3,973 4,238 4,503 4,635 4,767 5,032 5,297 5,562 5,827 5,959
18 3,926 4,207 4,487 4,767 4,908 5,048 5,328 5,609 5,889 6,170 6,310
19 4,144 4,440 4,736 5,032 5,180 5,328 5,624 5,920 6,216 6,512 6,660
20 4,362 3,674 4,986 5.297 5,453 5,609 5,920 6,232 6,544 6,855 7,011

21 4,581 4,907 5,235 5,562 5,726 5,889 6,216 6,544 6,871 7,198 7,362
22 4,799 5,141 5,434 5,827 5,998 6,170 6,512 6,855 7,198 7,541 7,712
23 5,017 5,375 5,733 6,092 6,271 6,450 6,808 7,167 7,525 7,883 8,063
24 5,235 5,609 5,983 6,357 6,544 6,731 7,104 7,478 7,852 8,226 8,413
25 5,453 5,843 6,232 6,622 6,816 7,011 7.401 7,790 8,180 8,569 8,764
26 5,671 6,076 6,481 6,886 7,089 7,291 7,697 8,102 8,507 8,912 9,114
27 5,889 6,310 6,731 7.151 7,362 7,572 7,993 8,413 8,834 9,255 9,465
28 6,107 6,544 6,980 7,416 7,634 7,852 8,289 8,725 9,161 9,597 9,815
29 6,325 6,777 7,229 7,681 7,907 8,133 8,585 9,036 9,488 9,940 10,17
30 6,544 7,011 7,478 7,946 8,180 8,413 8,881 9,348 9,815 10,28 10,52

31 6,762 7,245 7,728 8,210 8,452 8,694 9,176 9,660 10,14 10,63 10,87
32 6,980 7,478 7,976 8,476 8,724 8,974 9,472 9,971 10,47 10,97 11,22
33 7,198 7,712 8,226 8,740 8,997 9,264 9,768 10,28 10,80 11,31 11,57
34 7,416 7,946 8,476 9,006 9,270 9,534 10,06 10,59 11,12 11,65 11,92
35 7,634 8,180 8,724 9,270 9,543 9,816 10,36 10,91 11,45 12,00 12,27
36 7,852 8,413 8,974 9,534 9,816 10,10 10,66 11.22 11,78 12,34 12,62
37 8,070 8,647 9,224 9,800 10,09 10,38 10,95 11,53 12,11 12,68 12,97
38 8,289 8,881 9,472 10,06 10,36 10,66 11.25 11,84 12,43 13,02 13,32
39 8,507 9,114 9,722 10,33 10,63 10,94 11,54 12,15 12,76 13,37 13,67
40 8,725 9,348 9,972 10,59 10,91 11,22 11,84 12,46 13,09 13,71 14,02

41 8,943 9,582 10,22 10,86 11,18 11,50 12,14 12,78 13,41 14,05 14,37
42 9,161 9,815 10,47 11,12 11,45 11,78 12,43 13,09 13,74 14,40 14,72
43 9,379 10,05 10,72 11,39 11,72 12.06 12,73 13,40 14,07 14,74 15,07
44 9,597 10,28 10,97 11,65 12,00 12,34 13,02 13,71 14,40 15,08 15,42
45 9,815 10,52 11,22 11,92 12,27 12,62 13,32 14,02 14,72 15,42 15,77
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Żelazo płaskie.
Waga 1 metra bieżącego w  kilogramach.

Grubość S z e r o k O ŚĆ w m i I i m e t  r a c  h.
w milime

trach. 4 6 4 8 5 0 5 5 6 0 6 5  | 7 0 7 5 8 0 8 5 9 0

1 0,358 0,374 0,390 0,428 0,467 0.506 0,545 0 ,58* 0,623 0,662 0,701
2 0,717 0,748 0,779 0,857 0,935 1,013 1,091 1,16 1,246 1,324 1,402
3 1,075 1,122 1,169 1,285 1.402 1,519 1,636 1,753 1,870 1,986 2,103
4 1,433 1,496 1,558 1,714 1,870 2.025 2,181 2,337 2,493 2,649 2,804
5 1,792 1,870 1,948 2,142 2,337 2,532 2,727 2,921 3,116 3,311 3,506
6 2,150 2,244 2,337 2,571 2,804 3,038 3,272 3,500 3,739 3,973 4,207
7 2,508 2,617 2.727 2,999 3,272 3,544 3,817 4,090 4,362 4,635 4,908
8 2,867 2,991 3,116 3,428 3,739 4,051 4,362 4,874 4,986 5,297 5,609
9 3,225 3,365 3,506 3,856 4,207 4,557 4,908 5,258 5,609 5,959 6,310

10 3,583 3,739 3,895 4,285 4,674 5,064 5,453 5,843 6,232 6,622 7,001

11 3,943 4,113 4,285 4,713 5,141 5,570 5,998 6,427 6,855 7,284 7,712
12 4,300 4,487 4,674 5,141 5,609 6,076 6,544 7,011 7,478 7,946 8,413
13 4,658 4,861 5,064 5,570 6,076 6,583 7,089 7,595 8,102 8,608 9,114
14 5,017 5,235 5,453 5,998 6,544 7,089 7,634 8,180 8,725 9,270 9,815
15 5,375 5,609 5,843 6,427 7,011 7,595 8,180 8,764 9,348 9,932 10,52
16 5,733 5,983 6,232 6,855 7,478 8,102 8,725 9,348 9,971 10,59 11,22
17 6,092 6,357 6,622 7,284 7,946 8,608 9,270 9,932 10,59 11,26 11,92
18 6,450 6,731 7,011 7,712 8.414 9,114 9,815 10,52 11.22 11,92 12,62
19 6,808 7,104 7,401 8,141 8,881 9,621 10,36 11,10 11,84 12,58 13,32
20 7,167 7,478 7,790 8,569 9,348 10,13 10,91 11,69 12,46 13,24 14,02

21 7,525 7,852 8,180 8,997 9,815 10,63 11,45 12,27 13,09 13,91 14,72
22 7,883 8,226 8,569 9,426 10,28 11,14 12,00 12,85 13,71 14,57 15,42
23 7,242 8,600 8,959 9,854 10,75 11,65 12,54 13,44 14,33 15,23 16,32
24 8,600 8,974 9,348 10,28 11,22 12,15 13,09 14,02 14,96 15,89 16,83
25 8,959 9,348 9,738 10,71 11,69 12,66 13,63 14,61 15,58 16,55 i 7 i *
26 9,317 9,722 10,13 11,14 12,15 13,17 14,18 15,19 16,20 17,22 18,23
27 9,675 10,10 10,52 11,57 12,62 13,67 14,72 15,77 16,83 17,88 18,93
28 10,03 10,47 10,91 12,00 13,09 14,18 15,27 16,36 17,45 18,54 19,63
29 10,39 10,84 11,30 12,43 13,55 14,68 15.81 16,94 18,07 19,20 20,33
30 10,75 11,22 11,69 12,86 14,02 15,19 16,36 17,53 18,70 19,86 21,03

31 11,11 11,59 12,07 13.28 14,49 15,70 16,90 18,11 19,32 20,53 21,73
32 11,47 11,97 12,46 13,71 14,96 16,20 17,45 18,70 19,94 21,19 22,44
33 11,83 12,34 12,85 14,14 15,42 16,71 17,99 19,28 20,57 21,85 23,14
34 12,18 12,71 13,24 14,-r»7 15,89 17,22 18,54 19,86 21,19 22,51 23,84
35 12,54 13,09 13,63 14,99 16,36 17,72 19,09 20,45 21,81 23,17 24,54
36 12,90 13,46 14,02 15,42 16,83 18,23 19,63 21,03 22,44 23,84 25,24
37 13,26 13,84 14,41 15,85 17,29 18,73 20,18 21,62 23,06 24,50 25,94
38 13,62 14,21 14,80 16,28 17,76 19,24 20,72 22,20 23,68 25,16 26,64
39 13,98 14,58 15,19 16,71 18,23 19,75 21,27 22,79 24,30 25,82 27,34
40 14,33 14,96 15,58 17,14 18,70 i 20,25 21,81 23,37 24,93 26,49 28,04

41 14,69 15,33 15,97 17,57 19,16 1 20,76 22,36 23,95 25,55 27,15 28,75
42 15,05 15,70 16,36 17,99 19,63 i 21,27 22,90 24,54 26,17 27,81 29,45
43 15,41 16,08 16,75 18,42 20,10 21,78 23,45 25,12 26,80 28,47 30,15
44 15,77 16,45 17,14 18,85 20,57 22,28 23,99 | 25,71 27,42 29,13 30,85
45 16,13 16,83 17,53 19,28 21i03 1 22,78 24,54 1 29,29 1 28,04 29,80 31,55
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Żelazo płaskie.
W aga 1 m etra bieżącego vr kilogram ach.

Grubość S z e r o k o ś ć  w m i l i m e t r a c h .
ailime-
rach. 95 |100 |110| 12011301 140 | 150116011701180 | 190

1 0,740 0,779 0,857 0,9351 1,0131 1,0911 1,169) 1,2461 1,324) 1,402j 1,480
2 1,480! 1,558 1,714 1,870 2,025 2,181 2,337 2,493 2,6491 2,804; 2,960
3 2,220! 2,337 2,571 2,804! 3,038 3,272 3,506 3,739 3,973 4,207 4,440
4 2,960! 3,116 3,428 3,739, 4,031 4,362 4,674' 4,986 5,297 5,609 5,920
5 3,700 3,895 4,285 4,6741 5,064 5,453 5,843 6,232 6,622 7,011 7,401
6 4,440 4,674 5,141 5,609 6,076' 6,544 7,011 7,478 7,9461 8,413 8,881
7 5,180 5,453 5,998 6,5441 7,08917,634 8,180 8,725 9,270 9,815 10,36
8 5,920 i 6,232 6,855 7,478 8,1021 8,725 0,348 9,971 10,59 11,22 11,84
9 6,66017,011 7,712 8,413 9,114’ 9,815 10,52 11,22 11,92 12,62 13,32

10 7,401 7,790 8,569 9,3481 10,13| 10,91 11,69 12,46 13,24 14,02 14,80

11 8,141 8,569 9,426 10,28! 11,14 12,00 12,85 13,71 14,57 15,42 16,28
12 8,88119,348 10,28 11,22 12,15 13,09 14,02 14,96 15,89 16,83 17,76
13 9,6211 10,13 11,14 12,15 13,17 14,18 15,19 16,20 17,22 18,23 19,24
14 10,361 10,01 12,00 13,09 14,18 15,27 16,36 17,45 18,54 19,63 20,72
15 11,10 11,69 12,85 14,02 15,19 16,36 17,53' 18,70 19,86 21,03 22,20
16 11,84; 12,46 13,71 14,96116,20 17,45 18,70 19,94 21,19 22,44 23,68
17 12,58 13,24 14,57 15,89 17,22 18,54 19,86 21,19 22,51 23,84 25,16
18 13,32 14,02 15,42 16,83 18,23 10,63 21,03 22,44 23,84 25,24 26,64
19 14,06 14,80 16,28 17,76! 19,24 20,72 22,20 23,68 25,16 26,64 28,12
20 14,80 15,58 17,14 18,70 20,25 21,81 23,37 24,93 26,49 28,04 20,60

21 15,54 16,36 17,!>9 19,63 21,27 22,90 24,54 26,17 27,81 29,45 31,08
22 16,28 17,14 18,85 20,57 22,28 23,09 25,71 27,42 29,13 30,85 32,56
23 17,02 17,92 19,71 21,50 23,29 25,08 26,88 28,67 30,46 32,25 34,04
24 17,76 18,70 20,57 22,44 24,30 26.17 28,04 29,91 31,79 33,65 35,52
25 18,50 19,48 21,42 23,37 25,32 27,27 29,21 31,16 33,11 35,06 37,00
26 19,24 20,25 22,28 24,30 26,33 28,36 30,38 32,41 34,43 36,46 38,48
27 19,98 21,03 23,14 25,24 27,34 29,45 31,55 33,65 35.76 37,86 39,96
28 20,72 21,81 23,99 26,17 28,36 30,54 32,72 34,00 37,08 39,26 41,44
29 21,46 22,59 24,85 27,11 29,37 31,63 33,89 36,15 38,40 40,66 42,92
30 22,20 23,37 25,71 28,04 30,38 32,72 35,06 37,30 39,73 42,07 44,40

31 22,94 24,15 26,56 28,98 31,39 33,81 36,22 38,64 41,05 43,47 45,88
32 23,68 24,93 27,42 29,01 32,41 34,00 37,30 30,88 42,38 44,87 47,36
33 24,42 25,71 28,28 30,85 33,42 35,99 38,56 41,13 43,70 46,27 48,84
34 25,16 26,49 29,13 31,78 34,43 37,08 39,73 42,38 45,03 47,67 50,32
35 25,90 27,27 29,99 32,72 35,44 38,17 40,90 43,62 46,35 49,08 51,80
36 26,64 28,04 30,85 33,65 36,46 39,26 42,07 44,87 47,67 50,48 53,28
37 27,38 28,82 31.71 34.59 37,47 40,35 43,23 46,12 49,00 51,88 54,76
38 28,12 29,60 32,56; 35,52 38,48 41,44 44,40 47,36 50,32 53,28 56,24
39 28,86 30,38 33,42 j 36,46 39,50 42,53 45,58 48,61 51,65 54,60 57,72
40 29,60 31,16 34,28 37,39 40,51 43,62 46,74 49,86 52,97 56,09 59,20

41 30,34 31,94 35,13 38,33 41,52 44,71 47,01 51,10 54,30 57,49 60,68
42 31,08 32,72 35,99 39,26 42,53 45,81 40,08 52,3r 55,62 58,89 62,16
43 31,82 33,50 36,8 ' 40,20 43,55 46,90 50,25 53,6C 56,94 60,29 63,64
44 32,56 34,28 37,7C 41,13 44,56 47,99, 51,41 54,84 58,27 61/7C 65,12
45 33,30 35,06 38,56 42,07 45,57 49,081 58,58 56,091 59,59 63.1C 66,60
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26 Żelazo kwadratowe i okrągłe.
waga 1 metra bieżącego w kilogramach.
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mm kg kg mm kg kg mm kg kg mm kg kg

5 0,195 0,153 26 5,259 4,131 47 17,19 13,50 95 70,21 5 5 ,15
6 0,280 0,220 27 5,672

6,100
4,455 48 17,93 14,08 100 77,80 61,10

7 0,381 0,299 28 4,791 49 18,68 14,67 105 85,55 67,37
8 0,498 0,391 29 6,543 5,139 50 19,45

21,04
15,28 110 93,14 73,94 ‘

9 0,630 0,495 30 7,002 5,499 52 16,52 115 102,9 80,81
10 0,778 0,611 31 7,477 5,872 54 22,69 17,82 120 112,0 88,00
11 0,931 0,739 32 7,967 6,257 56 24,40 19,16 125 121,6 95,48
12 1,120 0,880 33 8,382 6,654 58 26,17 20,56 130 131,5 103,;;
13 1,315 1,033 34 8,994 7,064 60 28,01 22,00 135 141,8 111,4
14 1,525 1,198 35 9,531 7,485 62 29,91 23,49 140 152,5 119,8
15 1,751 1,375 36 10,08 7,919 64 31,87 25,03 145 163,6 128,5
IG 1,992 1,564 37 10,65 8.365 66 33,53 26,62 150 175,1 137,5-
17 2,248 1,766 38 11,23 8,823 68 35,98 28,26 155 186,9 146,8
18 2,521 1,980 39 11,83 9,294 70 38,12 29,94 160 199,2 156,4-
19 2,809 2,206 40 12,45 9,776 72 40,32 31,68 165 209,6 166,4
20 3.112 2,444 41 13,08 10,27 74 42,60 33,46 170 224,8 176,6
21 3,422 2,695 42 13,69 10,78 76 44,92 35,29 175 238,3 187,1
22 3,726 2,957 43 14,39 11,30 78 47,32 37.18 18.0 252,1 198,0
23 4,116 3,232 44 14,90 11,83 80 49,79 39,11 185 266,3 209,1
24 4,481 3,520 45 15,75

16,46
12,37
12,93

85 56,21 44,15 190 280,9 220,6
25 4,863 3,819 46 90 63,02 49,49 195 295,9 232,3

27. Żelazo kątowe 1 _ .
waga 1 metra bieżącego w kilogramach.
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26 . 26* 3,3 1,4 59 . 59 14,7 12,4 105 . 105 16,3 24,7
26 . 26 6,5 2,4 65 . 65 6,5 6,5 131 . 131 13,1 25,5
33 . 33 3,3 1,9 65 . 65 9,8 9,6 131 . 131 16,3 31,1
33 . 33 6,5 3,0 65 . 65 13,1 12,7 1 3 1 . 131 19,6 38,2
39 . 39 4,9 2,9 65 . 65 16,3 14,3 157 . 157 13,1 30,3
39 .3 9 6,5 3,8 72 . 72 9,8 10,5 157 . 157 16,3 36,6
46 . 46 4,9 3,3 72 . 72 13,1 13,5 157 . 157 19,6 44,6
46 . 46 6,5 4,5 78 . 78 9,8 11,3 39 . 52 4,9 3,1
52 . 52 6,5 5,1 78 . 78 13,1 14,3 39 . 52 6,5 4,3-
52 . 52 8,2 6,5 92 . 92 13.1 17,5 46 . 69 6,5 6,4
59 . 59 6,5 6,2 92 . 92 16,3 22,3 6 9 .  78 9,8 8,8
59 . 59 9,8 8,1 105 . 105 13,1 20,7 105 . 183 16,3 35,0
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28. Żelazo o przekroju T  ( te o w e )  ( * )
waga metra bieżącego w kilogramach.
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50 6 59 6,5 5 80 9,5 75 8,5 10,25
52 6,5 56 7,75 5,75 91,5 9,5 85 9,5 12,25
49 8 67 8 6,75 122,5 9 74,5 11 14,25
75 8 65 7 7,75 100 11 100 10,5 15,75
52 9 81 7,75 8,25 118 U 88 11 16,75
55 10 76,5 10 9,5 96 12 115 12 18,75
51,5 10,5 91 9,75 10,25 123 16 86 13 22,25

115 12,5 125 13,5 23 144 20 98 16,5 32,25
125,5 16 84 14,5 23 140 22 115 17,5 36,5
144 15 75 16 24,25 134,5 21,5 106 18,5 37,25
131 15 80 20 26,25 137 18 160 17 38,5
137 15,5 86 25,5 30,5 148 23 103 22,5 40,25
200 13 103 16 31 205 18 93 23 41,75
125 16 150 15 31,25 155 23,5 107 22 42,5
208 15 113 17 37 216 18 124 18 44
142 20 90 17,5 31,5 207 21 98 23 47,25

29. Żelazo E l  (* )
waga metra bieżącego w kilogramazćh.
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15 8 8 56 5 3,5 70 13 11 235 10 29,25
30 7 5,5 75 7 6,5 82 18 13 142 13 31,25
35 7 5,5 74 8 7,25 75 15 12 233 10,5 32,25
40 9 6 75 9 9 85 16 11 235 10 34,25
45 9 6 74 10 10 90 17 12 233 10,5 37
55 9 6 136 8 10,5 78 19 16 196 13 37,5
58 11,5 9 153 7 16,5 91 15 10 262 13 41,5
6;? 12,5 10 151 8 19 82 21 17,5 194 14 41,5
72 13 10 176 10 24,25 96 16 10 260 14 45,5
78 15 11,5 144 12 26,75 98 18,5 12 300 12 48,5
78 15 10,5 174 11 27,75 104 20 13 293 13 52

(*) Bu rbacher Iln ttc  przy Saarbrucken.
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30. Waga kul z żelaza lanego.

‘25
30
35
40

45
50
55
«0

65
70
75
80

0,06
0,10
0,16
0,24

0,34
0,47
0,63
0,81

1,04
1,30
1,60
1,94

85
90
95

100

105
110
115
120

125
130
140
150

2,32
2,76
3,28
3,79

4,34
5,04
5,81
6,61

7.40
8.40 

10,50 
12,85

160
170
175
180

190
200
210
220

225
230
240
250

15,67
18,62
20,32,
22,31

25.84 
30,34 
34,73 
39,93

43,20
45,63
51.84
59,25

260
270
275
280

290
300
310
320

325
330
340
350

31. Waga rur z żelaza lanego.
waga metra bieżącego w kilogramat

65,91
73,83
78,87
82,32

91,47
102,40
111,66
122,88

128,73
134.79 
147,39
160.80

Średnica 
wewnętrz
na w mili
metrach.

G r u b o ś ć  ś c i a n y w m i 1 i m e t  r a  c h.

5 1 0 15 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

25 3,417 7,975 13,67 20,50 28,47 37,58 47,83 59.22
30 3,987 9,113 15,38 22,78 31,32 41,00 51,81 63,77
35 4,557 10.25 17,08 23,61 34,17 44,41 55,80 68,32
40 5,126 11,39 18,79 27,33 37,01 47,83 59,78 72,88
45 5,695 12,53 20,50 29,61 38,86 51,24 63,77 77,43
50 6,254 13,67 22,21 31,89 42,70 54,66 67,75 81,98
60 7,402 15,94 25,62 36,44 48,39 61,49 75,74 91,12
70 8,540 18,22 29,04 40,99 54,10 68,34 83,71 1 0 0 2
80 9,679 20,50 32,46 45,56 59,79 75,16 91,68 109,3
90 10,82 22,78 35,88 50,11 65,49 82,00 99,65 118,4

100 11,96 25,06 39,29 54,66 71,17 88,83 107,6 127,5
125 14,80 30,75 47,83 66,04 85,40 105,9 127,5 150,3
150 17,65 36,45 56,38 77,44 99,65 123,0 147,5 173,1
175 20,50 42,14 64,91 88,83 113,8 140,0 167,4 195,9
200 23,34 47,82 73,45 100,2 128,1 157,1 187,3 218,7
225 26,19 53,53 82,00 111,6 142,3 174,2 207,3 241,4
250 29,04 59,22 90,53 122,8 156,6 191,3 227,2 264,2
275 31,89 64,92 99,8 134,3 170,8 208,4 247,2 287,0
300 34,73 70,61 107,6 145,7 185,0 225,5 267,0 309,7
ił'25 37,58 76,30 116,1 157,2 199,3 242,5 287,0 332,6

350 40,42 82,00 124,7 168,5 213,5 259,7 307,0 355,3
375 43,28 87,72 133,2 179,9 227,8 276,6 326,8 378,2
400 46,11 93,38 141,8 191,3 241,9 293,8 346,4 400,8
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32 Normalna tablica rur na stojąco lanych
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40 8 150 18 115 4 13 15 2 21,4 2 8,75 140
50 8 160 18 125 4 15,5 17 2 25,5 2,2 10,58 150
60 8,5 175 19 135 4 15,5 17 2 45 2,7 13.26 160
70 8,5 185 19 145 4 15,5 17 2 51,4 2,9 15,20 170
80 9 200 20 160 4 15,5 17 3 61,7 3,5 18,25 180
00 9 215 20 170 4 15,5 17 3 68,8 4 20,30 190

100 9 230 20 180 4 19 21 3 76 4,4 22,32 200
125 10 260 21 210 4 19 21 3 98 5,6 28,94 225
150 10 290 22 240 6 19 21 3 122 6,9 36,45 250
175 10,5 320 22 270 6 19 21 3 149 8 44,38 275

200 11 350 23 300 6 19 21 3 178 9,6 52,91 300
225 11,5 370 23 320 6 19 21 3 206 9,9 61,96 325
250 12 400 24 350 8 19 21 3 238 11,6 71,61 350
275 12,5 425 25 375 8 19 21 3 273 12,9 82,30 375
300 13 450 25 400 8 19 21 3 306 13,7 93,00 400
325 13,5 490 26 435 10 22,5 25 3 343 17,2 102,87 425
350 14 520 26 4 6 5 1 0 22,5 25 3 376 18,9 112,75 450
375 14 550 27 495110 22,5 25 3 415 21,5 124,04 475
400 14,5 575 27 520.10 22,5 25 3 356 22,6 136,85 500
425 14,5 600 28 545 12 22,5 25 3 484 24,5 145,16 525

450 15 630 28 570 12 22,5 25 3 539 26,5 162,00 550
475 15,5 655 29 600!12 22,5 25 3 582 28,6 178,84 575
500 16 680 30 62512 22,5 25 3 624 30,7 187,68 600
550 16,5 740 33 675 14 2G i 28,5 3 723 39 214,97 —
600 17 790 33 725 16 26 i 25,8 3 813 42 243,28 —
650 18 840 33 775 18 26 i 28,5 3 916 43 276,60 —
700 19 900 33 83018 26 i 28,5 3 1034 50 311,27 —
750 20 950 33 880 20 26 i 28,5 3 1148 53 347,96 —
800 21 1020 36 940 20 29,5 l'/a 32 3 1297 68 387,10 ’ —
900 22,5 1120 36 1040 22 29,5 l'A 32 3 1567 74 472,81

^000 24 1220 36 1140 24 
1

29,5 !'/• 32 3 1872 96 560,00 —
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przyjęta przez Inżynierów niemieckich

25 3 120 69 74! 8,75 2,00 9,75 10 2 240 180 90
25 3 132 81 77 10,58 2,60 11,88 12 2 250 200 100
25 3 143 91 SO 13,26 3,15 14,83 15 8 260 220 110
25 3 153 101 82 15,195 3,70 17,05 17 3 270 240 120
25 3 164 112 83 18,25 4,32 19,70 20 3 280 260 130
25 3 175 122 86 20,30 5,00 21,83 22 3 290 280 140
28 3 186 133 88 22,32 5,80 24,25 24,5 3 300 300 150
28 3 213 158 91 28,94 7,34 31,38 32 3 325 350 175
28 3 242 185 94 36,45 S .M II 39,06 39 3 350 400 200
30 3 270 211 97 44,38 10,61 47,90 48 3 375 450 225

30 3 299 238 99 52,91 12,33 57,00 57 3 400 500 250
30 3 315 264 100 61,96 14,32 66,73 67 3 425 550 275
30 3 351 291 101 71,61 16,32 77,09 77 3 450 600 300
30 3 378 317 102 82,30 19,12 88,67 89 3 475 650 325
30 3 406 343 104 93,00 21,93 100,00 100 3 500 700 350
35 4 433 368 105 102,87 24,91 111,171111 3 525 750 375
35 4 460 394 106 112,75 27,90 122,06 122 3 550 800 400
35 4 489 421 107 124,04 30,00 134,04 134 3 575 850 425
35 4 518 448 109 136,85 34,09 147,21 148 3 600 900 450
35 4 545 473 110 145,16 37,27 157,58 158 3 625 950 476

35 4 573 499 111 162,00 40,45 175,53 176 3 650 1000 500
40 4 600 525 112 174,84 44,09 189,541190 3 675 1050 525
40 4 628 551 114 187,68 47,74 204,13 204 3 700 1100 560
40 5 682 603 116 214,97 55,33 233,43.234 3 750 — —
40 5 736 655 119 243,28 63,52 264,46'265 3 800 — — *■
40 5 791 707 122 276,60 78,47 301,08| 301 3 850 — —
40 5 846 759 125 311,27 84,63 339,451340 3 900 — —
40 5 897 812 127 347,96 94,40 379,44|380 3 950 — —
45 5 949 8 6 6 129 387,10 104,64 421,98 422 3 1000 — —
45 5 1066 968 134 472,81 135,94 518,151518 3 1100 —

45 5 1177 1074 140 560,00 168,47 616,2116161 3 1200 —
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33. Waga rur żelaznych ciągnionych.
waga metra bieżącego w kilogramach.

Średnica | G r u b o ś ć  ś c i a n  w m i l i m e t r a c h .
w ew nętrz

na

mm
2 3

!
4 5 6

7
8 9 1 0

kg kg kg kg kg kg kg kg kg
3 0,244 0,440 0,684 0,977 1,319 1,710 2,150 2,638 3,167
4 0,293 0,513 0,781 1,099 1,465 1,881 2,345 2,858 3,420
5 0,342 0,586 0,879 1,221 1,612 2,052 2,540 3,078 3,664
6 0,391 0,659 0,977 1,343 1,759 2,223 2,736 3,298 3,908
7 0,440 0,733 1,075 1,466 1,906 2,394 2,932 3,518 4,153
8 0,488 0,806 1,172 1,588 2,052 2,565 3,127 3,737 4,397
9 0,537 0,879 1,270 1,710 2,198 2,736 3,322 3,957 4,641

10 0,586 0,952 1,368 1,832 2,345 2,907 3,517 4,177 4,885
11 0,635 1,026 1,466 1.954 2,492 3,078 3,713 4,397 5,130
12 0,684 1,100 1,564 2,077 2,639 3,249 3,909 4,617 5,375

13 0,733 1,173 1,661 2,199 2,785 3,420 4,104 4,837 5,619
14 0,782 1,246 1,759 2,321 2,931 3,591 4,299 5,057 5,863
15 0,831 1,319 1,857 2,443 3,078 3,762 4,495 5,277 6,107
10 0,880 1,393 1,955 2,565 3 225 3,933 4,691 5,497 6,352
17 0,928 1,466 2,052 2,687 3,371 4,104 4,886 5,716 6,595
18 0,977 1,539 2,149 2,809 3,517 4,275 5,081 5,936 6,840
19 1,026 1,612 2,247 2,931 3,664 4,446 5,276 6,156 7,084
20 1,075 1,685 2,345 3,053 3,811 4,617 5,472 6,376 7,328
21 1,124 1,759 2,443 3,176 3,958 4,788 5,667 6,596 7,573
22 1,172 1,832 2,540 3,298 4,104 4,959 5,863 6,815 7,817

23 1,221 1,905 2,638 3,420 4,250 5,129 6,058 7,035 8,061
24 1,270 1,978 2,736 3,542 4,397 5,301 6,253 7,255 8,305
25 1,319 2,052 2,834 3,664 4,643 5,472 6,449 7,475 8,550
26 1,368 2,126 2,932 3,787 4,691 5,643 6,645 7,695 8,794
27 1,417 2,199 3,029 3,908 4,837 5,814 6,840 7,915 9,038
28 1,466 2,272 3,127 4,031 4,983 5,985 7,035 8,134 9,288
29 1,515 2,345 3,224 4,153 5,130 6,156 7,231 8,354 9,527
30 1,564 2,419 3,323 4,275 5,277 6,327 7,426 8,574 9,772
32 1,661 2,565 3,517 4,519 5,569 6,668 7,817 9,014 10,259
34 1,759 2,711 3,713 4,763 5,862 7,011 8,208 9,453 10,748

36 1,856 2,858 3,908 5,007 6,156 7,353 8,598 9,893 11,237
88 1,954 3,004 4,103 5,252 6,449 7,694 8,989 10,333 11,725
40 2,052 3,151 4,300 5,497 6,742 8,037 9,381 10,773 12,214
42 2,150 3,298 4,495 5,740 7,035 8,379 9,771 11,212 12,702
44 2,248 3,445 4,690 5,985 7,329 8,721 10,162 11,652 13,191
46 2,346 3,591 4,886 6,230 7,622 9,063 10,553 12,092 13,680
48 2,443 3,737 5,081 6,473 7,914 9,404 10,943 12,532 14,168
50 2,541 3,884 5,276 6,717 8,207 9,746 11,334 12,971 14,657
52 2,639 4,031 5,472 6,926 8,501 10,089 11,726 13,411 15,146
54 2,736 4,177 5,GG7 7,206

1 8,7941
1

10,431 12,116 13,851 15,634
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Średnica G r u b o ś ć ś c i a n  w m i l i m e t r a c h .

w ew nętrz
na

mm
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

56 2,833 4,323 5,862 7,450 9,087 10,772 12,507 14,290 16,122
58 2,931 4,470 6,058 7,695 9,380 11,115 12,898 14,730 16,611
60 3,029 4,617 6,254 7,939 9,674 11,457 13,289 15,170 17,100
62 3,127 4,764 6,449 8,184 9,967 11,799 13,680 15,610 17,588
64 3,225 4,910 6,645 8,428 10,260 12,141 14,071 16,049 18,077
66 3,322 5,057 6,840 8,672 10,553 12,483 14,461 16,489 18,565
68 3,420 5,203 7,035 8,916 10,846 12,824 14,852 16,929 19,054
70 3,518 5,350 7,231 9,161 11,139 13,167 15,243 17,369 19,543
72 3,615 5,4‘J6 7,426 9,404 11,432 13,509 15,634

16,025
17,808 20,031

74 3,713 5,642 7,621 9,649 11,720 13,851 18,248 20,591

76 3,811 5,789 7,817 9 893 12,019 14,193 16,416 18,687 21,008
78 3,908 5.936 8,012 10,138 12,312 14,535 16,806 19,127 21,497
80 4,006 6,082 8,208 10,382 12,605 14,876 17,197 19,567 21,985

8



V. MATEMATYKA.

1. Algebra.

Postępy.

Szeregi wyrazów, w których  każde trzy w yrazy po sobie idące d ają  ró in ic e  
lub  i lo razy  równe, nazyw ają się p o stęp a m i.

W  pierwszym wypadku będzie p ostęp  arytm etyczny  C7yli różn icow y , w  dru
gim p o stęp  geom etryczny  czyli ilorazow y.

Postępy  arytm etyczne.

-f-a .a-|-r>a +  3r*a +  ^ ......... a mr 4-
W yraz którykolw iek n  ty  je s t  =  a  -f- (» —1) r .
Summa S  wyrazów postępu arytm etycznego do wyrazu n teg o  J =  a -f* 

(»  —  1) r  je s t :
a +  i o +  a  +  (»—1) rS =  - J -  n =  ---------- ».

r może być dodatne lub odjem ne, nazywa się w ykładnikiem  postępu.

P ostępy  geom etryczne.

m
—  a : aą : a<? : aq? : aą* ............... aą t t

n —1
W yraz którykolw iek n  ty  =r aą =  l .

n —1
Summa S  wyrazów postępu ilorazowego do wyrazu n  tego l  z= aą je s t :

l ą — a  a  (<2 —  l )

¢ - 1  <t —  1 
4  je s t  w ykładnikiem  postępu geom etrycznego.

n  _  log l  —  log a  _
~  log q
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D w u m ian  N ew ton’a .

L o g a ry tm y .

Jeżeli wyrazy postępu arytmetycznego zaczynają się od zera  i każdy z wyra- 
z ów odpowiada wyrazowi innćgo postępu geometrycznego zaczynającego się od 
jed n o ic i to wyrazy postępu arytmetycznego nazywają się logarytmami odpowie
dnich wyrazów postępu geometrycznogo, naprzykład:

— 0 . 1 . 2 .  3 .  4 .  5 .  6 .  7 ...........
■śr 1 : 2 : 4 : 8 : 16 : 32 : 64 : 128 .........

Logarytmy zwyczajne są o zasadzie 10, powstają z postępów:
V* 0 . 1 . 2 . 3 . 4.
■55* 1 : 10 : 100 : 1000 : 10000.

Logarytmy hyperboliczne czyli Nepera mają zasadę e =  2,718281828459 • 
e  jest wartością do której zbliża się szereg:

i + i + — -i— ±— i— ł — i— l— i- .........
1 ‘ 1 . 2 1 .2 .3  1 .2 .3 .4  1 .2 .3 .4 .5

Logarytm hyperboliczny danej liczby je st równy logarytmowi je j zwykłemu
pomnożonemu przez 2,3025851.

Logarytm zwykły liczby, równy Jest logarytmowi hyperbolicznemu tejże
liczby pomnożonemu przez 0,43429448.
(dla uniknięcia nieporozumień, logarytmy hyperboliczne oznaczać można przez 
l°9 ty p . dla odróżnienia od znaku log. oznaczającego logarytm zwykły czyli
© zasadzie 10).

Logarytm pewnej liczby y je st wykładnikiem potęgi x  do której trzeba po
dnieść wartość stałą a  czyli zasadę logarytmu, z warunkiem by a  iebyła 
równą 1 lub 0 .

Logarytm Ilości większej od Jedności jest dodatny.
Logarytm ilości mniejszej od jedności je st odjemny.
Cechą logarytmu jest Jego ilość całkowita, część zaś logarytmu będąca po 

przecinku czyli dziesiętna nazywa się manty u ą .
Cecha logarytmu o zasadzie 10 Jest równa ilości cyfr mniej 1, liczby, która 

logarytm je s t szukany.

x
x  =  log y (przyjzasadzle a ).

W łamoici logarytmów.



L o g ary tm  iloczynu rów ny je s t  summie logarytmów z czynników .
log a . b . c . d .  =  lo g  o  +  log 6 log c  -{- log  d .

Logarytm  ilorazu równy je s t  różnicy logarytm ów .

log =  log a  —  log 6 . o
Logarytm  potęgi pewnej liczby je s t  równy logarytm ow i liczb y  pomnożone

mu przez w ykładnik potęgi.
n

log o  = » l o g a .
Logarytm  pierw iastku danej liczby równa się logarytm ow i tejże liczby, p o

dzielonemu przez w ykładnik p ierw iastku.
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Procenta.

Je ż e li  stopę procentow ą, czyli procent roczny od 100 jed n ostek  kapitału 
oznaczym y przez s, to natenczas procent ro czn y od jep nostki kapitału, w yrazi 

s
się  przez: =  r. W artości s odpowiada używany znak %•



Procent p  od kapitału K  po upływie roku, przy danej stopie s wynosić 
#tzie: ^

p  =  K . r .

Procent p  po upływie m dni będzie:

p — K r  lub p  =  K r  względnie czy będziemy liczyć po-
8t>5 ;

•dług tak zwanego roku cywilnego, czy też roku handlowego.

P rocen ta sk ła d a n e .

Każda jed nostka kapitału po upływie n lat, przyniesie k ap ita ł wraz z pro- 

n
•centem składanym (1 4" ? — kapitał zatem z procentem A , odebrany po 
upływie »  lat wynosić będzie:

A =  K  +

Wartość obecna kapitału K, wypłacalnego po latach »  wraz z procentem 
składanym w ilości Ay będzie:

0 + - r

Annuity  ( Renty).

Jeżeli wypożyczony kapitał ma być spłacony częściowo wraz z procentem 
składanym ratami n  równemi, w odstępach równych czasu, np. po upływie 
każdego roku, to raty takie coroczne nazywają się annuitatni, które ozna
czymy przez o.

Rata pierwsza a  zapłacona po upływie np. pierwszego roku znaczy tyle co* 
n—1

o  (1 -f- r) po upływie n lat.
Podobnież rata druga znaczy tyle po upływie n  lat od czasu wypożyczenia 

n —2
kapitału co a (1 +  r) i t . d .

Rata ostatnia będzie a .
Summa rat powinna być równą zaciągniętemu długowi wraz z procentem 

składanym za lat n:
n (  2 3 » —1 1

X  ( l  +  r ) = a  j l  +  ( l  + r ) + ( l  +  r ) + ( l  +  r ) . . . . ( l  +  r )  l

w nawiasie mamy postęp geometryczny o ilości wyrazów », którego pierwszym 
wyrazem je st 1, wykładnikiem zaś postępu (l - j - r ) .  — Równanie zatem wyrazi 
«ię przez:
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/ s" f ( 1 +  r ) ~  1 )
* ( *  +  " )  = “ { ---------7---------J  =  ^

Ztąd wartość każdej annuity: 

n

K r ( l + r )  A r

n r n
( l - f r ) - l  ( l  +  r ) - l

O znaczając przez t stosunek annuity a  do kap ita łu  A  w ypłacalnego po n 
latach , otrzym am y:

t = —  = ------------- ------------
A  ( l  +  r ) “ - l

gdzie t oznacza p rocent roezny am ortyzacyjny  od jed n o stk i kapitału A  umorzo
nego w ciągu la t » .  —  Jeż e li zaś mamy am ortyzować kap ita ł K  dziś zaciągnięty 
w przeciągu la t n  to natenczas p rocent tt ro czn y am ortyzacyjny od jed n ostk i 
kapitału K  w yrazi się:

t _ » _  r ( 1 +  r Y

K (  1 +  r  ) "  -  1



..ata
n.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15
IG
17
18
19
20

21
22
23
24
25
2G
27
28
29
30

31
32
33
84
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I .  W a r to ś ć  a m o rty z a cy i potrzeb n ej do u m o rz e n ia  k a p ita łu  
w  cią g u  d an ych  la t .

r
W artość am ortyzacyi t = r -------------------------- -

( 1 +  r  )»  -  l

P r z y  s t o p i e  s.

5 5½ 6 6y

1,000 000 1,000 000 1,000 000 1,000 000
0,487 805 0,486 618 0,485 437 0,484 262
0,317 209 0,315 655 0,314 110 0,312 575
0,232 012 0.230 294 0,228 591 0,226 903
0,180 975 0,179 176 0,177 397 0,175 634
0,147 017 0,145 179 0,143 363 0,141 568
0,122 820 0,120 964 0,119 135 0,117 331
0,104 722 0,102 864 0,101 036 0,099 237
0,090 690 0,088 840 0,087 022 0,085 239
0,079 504 0,077 668 0,075 868 0,074 106

0,070 389 0,068 571 0,066 793 0,065 056
0,0«2 825 0,061 029 0,059 277 0,057 567
0,056 456 0,054 684 0,052 960 0,051 28«
0,051 024 0,049 279 0,047 585 0,045 941
0,046 342 0,044 626 0,042 963 0,041 353
0,042 270 0,040 584 0,038 952 0,037 37*
0,038 699 0,037 042 0,035 445 0,033 906
0,035 546 0,033 920 0,032 357 0,030 855
0,032 745 0,031 150 0,029 621 0,028 156
0,030 243 0,028 679 0,027 185 0,025 756

0,027 996 0,026 465 0,025 005 0,023 613
0,025 971 0,024 471 0,023 046 0,021 691
0,024 137 0,022 670 0,021 278 0,019 961
0,022 471 0,021 036 0,019 679 0,018 398
0,020 952 0,019 549 0,018 227 0,016 981
0,019 564 0,018 193 0,016 904 0,015 695
0,018 292 0,016 952 0,015 697 0 014 523
0,017 123 0,015 814 0,014 593 0,013 453
0,016 046 0,014 769 0,013 580 0,012 474
0,015 051 0,013 805 0,012 649 0,011 577

0,014 132 0,012 917 0,011 792 0,010 754
0,013 280 0,012 095 0,011 002 0,009 997
0,012 490 0,011 335 0,010 273 0,009 299
0,011 755 0,010 630 0,009 598 0,008 656



I I  Czas p otrzeb n y do u m o rzen ia k a p ita łu  Ą ,

Znając w artości r  i  t procentu i an jortyzacyi.
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log ( r  +  t ) —  log t
L a t a . . . .  n  = ----------------------------------

log ( 1 +  r)

W artość i
P c z y  s t o p i e  s .

a m o rty z a c ji. 5 5 k 3 1 6 y*

%  | • lata dnie lata dnie | lata dnie j lata dnie

'/.o 0,001 80 214 75 67 70 201 66 193
'U 0,002 66 284 62 207 58 341 55 278
>A 0,0025 62 146 58 206 55 88 52 123
7«o 0,003 58 317 55 117 52 91 49 264
7« 0,004 53 126 50 97 47 213 45 80
7a 0,005 49 54 46 150 44 7 41 331
y . 0,006 45 285 43 115 41 56 39 87
V.o 0,007 42 359 40 270 38 279 37 4
74 0,0075 41 273 39 220 37 259 36 9
7» 0,008 40 220 • 38 199 36 266 ?5 40
7». 0,009 35 197 36 237 34 350 33 166

i 0,01 36 265 34 351 33 144 31 363
l'/io 0,011 35 40 33 170 32 1 30 253
r/s 0,012 33 241 32 44 30 274 29 189
i'A 0,0125 32 361 31 182 30 61 28 355
i7«o 0,013 32 126 30 330 29 224 28 165
17* 0,014 31 55 29 289 28 210 27 175
l'A 0,015 30 20 28 282 27 227 26 213
17» 0,016 29 16 27 304 26 271 25 276 •
l7.o 0,017 28 40 26 351 25 338 24 360
174 0,0175 27 244 26 200 25 197 24 228
17» 0,018 27 88 26 55 25 60 24 99
17.0 0,019 26 158 25 144 24 167 23 220

2 0,02 25 247 24 251 23 289 22 357
2 'A 0,0225 23 359 23 36 22 109 21 207
2'/* 0,025 22 189 21 265 21 1 20 124
274 0,0275 21 86 20 190 19 316 19 96
3 0,03 20 38 19 165 18 312 18 111
3 ‘A 0,0325 19 34 18 182 17 347 17 163
37* 0,035 18 68 17 234 17 50 16 245
374 0,0375 17 133 16 315 16 145 15 353

4 0,04 16 227 16 57 15 265 15 119



n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
aa
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34

rs
1

W artość o b ecn a ........................... ..
(1 +  r)»
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I I I  W artość obecna 1 rubla wypłacalnego w końcu » la t.

P r z y  s t o p i e  s.

4 4 1/ 5 1 5¼
rs. rs. rs. r s .

0,961 538 0,956 938 0,952 381 0,943 396
0,924 556 0,915 730 0,907 030 0,889 996
0,888 996 0,S76 297 0,863 838 0,839 616
0,854 804 0,838 561 0,822 702 0,792 094
0,821 927 0,802 451 0,783 526 0,747 258
0,790 314 0,767 896 0,746 215 0,704 960
0,759 918 0,734 829 0,710 681 0,665 057
0,730 690 0,703 185 0,676 839 0,627 412
0,702 587 0,672 904 0,644 609 0,591 898
0,675 564 0,643 928 0,613 913 0,558 395

0,649 581 0,616 199 0,584 679 0,526 788
0,624 597 0,589 664 0,556 837 0,496 969
0,600 574 0,564 272 0,530 321 0,468 839
0,577 475 0,539 973 0,505 068 0,442 301
0,555 264 0,516 720 0,481 017 0,417 2&5
0,533 908 0,494 469 0,458 111 0,393 646
0,513 373 0,473 176 0,436 297 0,371 364
0,493 628 0,452 800 0,415 521 0,350 344
0,474 642 0,433 302 0,395 734 0,330 513
0,456 387 0,414 643 0,376 889 0,311 805

0,438 834 0,396 787 0,358 942 0,294 155
0,421 9;',5 0,379 701 0,341 850 0,277 505
0,405 726 0,363 350 0.325 571 0,261 797
0,390 121 0,347 703 0,310 068 0,246 978
0,375 117 0,332 731 0,295 303 0,329 999
0,360 689 0,318 402 0,281 241 0,219 810
0,346 817 0,304 691 0,267 848 0,207 368
0,333 477 0,291 571 0,255 094 0,195 630
0,320 651 0,279 015 0,242 946 0,184 557
0,308 319 0,267 000 0 231 377 0,174 110

0,296 460 0,255 502 0.220 360 0,164 255
0,285 058 0,244 500 0,209 866 0,154 957
0,274 094 0,233 971 0,199 872 0,146 186
0,263 552 0,223 896 0,190 355 0,137 911



IV . W a r to ś ć  po u p ływ ie  » l a t  1 ru b la  w ypożyczonego n a  p ro ce n t  
sk ła d a n y .
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rs
Wartość po n latach......... ( 1 +  r ) n 1

L ata
n .

P r z y  s t o p i e  s .

4 ½ 1 5 5 ½ 6

rs. rs. rs. rs.
1 1,045 000 1,050 000 1,055 000 1,060 000
2 1,092 025 1,102 500 1,113 025 1,123 600
3 1,141 166 1,157 625 1,174 241 1,191.016
4 1,192 519 1,215 506 1,238 825 1,262 477
5 1,246 182 1,276 282 1,306 960 1,338 226
6 1,302 260 1,340 096 1,378 843 1,418 519
7 1,360 862 1,407 100 1,454 679 1,503 630
8 1,422 101 1,477 455 1,534 687 1,593 848
0 1,486 095 1,551 328 1,619 094 1,689 479

10 1,552 969 1,628 895 1,708 144 1,790 848

11 1,622 853 1,710 339 1,802 092 1,898 299
12 1,695 881 1,795 856 1,901 207 2,012 196
13 1,772 196 1,885 649 2,005 774 2,132 928
14 1,851 945 1,979 932 2,116 091 2,260 904
15 1,935 282 2,078 928 2,232 476 2,396 558
IG 2,022 370 2,182 875 2,355 263 2,540 352
17 2,113 377 2,292 018 2,484 802 2,692 773
18 2,208 479 2,406 619 2,621 466 2,854 339
19 2,307 860 2,526 950 2,765 647 3,025 600
20 2,411 714 2,653 298 2,917 757 3,207 135

21 2,520 241 2,785 963 3,078 234 3,399 564
22 2,633 652 2,925 261 3,247 537 3,603 537
23 2,752 166 3,071 524 3,426 152 3,819 750
24 2,876 014 3,225 100 3,614 590 4,048 935
25 3,005 434 3,386 355 3,813 392 4,291 871
26 3.140 679 3,555 673 4,023 129 4,549 383
27 3,282 010 3,733 456 4,244 401 4,822 346
28 3,429 700 3,920 129 4,477 843 5,111 687
20 3,584 036 4,116 136 4,724 124 5,418 388
30 3,745 318 4,321 942 4,983 951 5,743 491

31 3,913 857 4,538 039 5,258 069 6,088 101
32 4,089 981 4,764 941 5,547 262 6,453 387
33 4,274 030 5,003 189 5,852 362 6,840 590
34 4,466 362 5,253 318 6,174 242 7,251 025



Lata
n.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33

V . W a r t o ś ć  o b e c n a  s n m m y  u f o r m o w a n e j  z  a n n u i t  1  r u b l a ,  o p ł a c a 
n y c h  p r z y  k o ń c u  k a ż d e g o  r o k u  p r z e z  l a t  n.

rs . rs . rs . rs .
0,966 184 0,961 538 0,956 938 0,952 381
1,899 694 1,886 095 1,872 668 1,859 410
2,801 637 2,775 091 2,748 964 2,723 248
3,673 079 3,629 895 3,587 526 3,545 950
4,515 052 4,451 822 4,389 977 4,329 477
5,328 553 5,242 137 5,157 872 5,075 692
6,114 544 6,002 055 5,892 701 5,786 373
6,873 955 6,732 745 6,595 886 6,463 213
7,607 686 7,435 832 7,268 790 7,107 822
8,316 605 8,110 896 7,912 718 7,721 735

9,001 551 8,760 477 8,528 917 8,306 414
9,663 334 9,385 074 9,118 581 8,863 252

10,302 738 9,985 648 9,682 852 9,393 573
10,920 520 10,563 123 10,222 825 9,898 641
11,517 411 11,118 387 10,739 546 10,379 658
12,094 117 11,652 296 11,234 015 10,837 770
12,651 321 12,165 669 11,707 191 11,274 066
13,189 682 12,659 297 12,159 992 11,689 587
13,709 837 13,133 939 19,593 294 12,085 321
14,212 403 13,590 326 13,007 936 12,462 210

14,697 974 14,029 160 13,404 724 12,821 153
15,167 125 14,451 115 13,784 425 13.163 003
15,620 410 14,856 842 14,147 175 13,488 574
16,058 368 15,246 963 14,495 478 13,798 642
16,481 515 15,622 080 14,828 209 14,093 945
16,890 352 15,982 769 15,146 611 14,375 185
17,285 364 16,329 586 15,451 303 14,643 034
17,667 019 16,663 063 15,742 873 14,898 127
18,035 767 16,983 715 16,021 888 15,141 074
18,392 045 17,292 033 16,288 888 15,372 451

18,736 276 17,588 494 16,544 391 15,592 810
19,068 865 17,873 551 16,788 891 15,802 677
19,390 208 18,147 646 17,022 862 16,002 549



I n t e r p o l a c y a .

M ając k ilka  wartości, k tó re  p rzybiera ją  jed nocześnie zm ienne x  i y  zależne 
im ożna oznaczyć praw o'zależności ni ety lko między tem i zmiennemi, ale także 
i  pomiędzy innem i wartościam i pośredniemi, k tó ry ch  nieznam y za pomocą 
nterpolacy i.

M ając: Xi x 2 x» x t  . . . .  x^

v\ y i y* y* • • • • vn

w artości jednocześnie przybierane przez zm ienne x  i yy można oznaczyć prawo 
wiążące w szystkie niewiadome pośrednie przez

y  =  Ayi -{- Byt Cys +  Dyt -f- . . . . N y^

Rów nanie rozw iązalne w staw iając w artości na  A, Z?, C . . .  otrzym ane że 
wzorów  Lagrange’a, k tó ry ch  układ je s t  łatw ym  do zauważenia:
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( x —Xl) ( x —x , )  ... • ( *  -  * n )

( x , —X t ^  (# ,—X j)  . . . • ( * ' - * » )

(  X — X ,  )  (  X — X t  )  . . . ■ ( * - * » )

X> ) ■•

c  0 - * . )  ( * - * ■ )  ■■

(  #3—¢ ,)  (  X , — X t )  . . .

r  ( « -» ■ ) ( * - * » ) ................ ( * -* » - ,)

(  Xn ~  x , ) (  X« ~ X. ) ..........(  xn x n—l)
In terp elacya oddaje ogromne usługi tam  gdzio vr skutek doświadczeń 

otrzym ujem y k ilk a  w artości dwóch zm iennych zależnych, n a p rz y k ła d  zjawiska 
fizyki ja k  rozszerzalność wody przy różnych tem peraturach, opór pow ietrza 
i prędkość wyrzuconego pocisku i t .  d .

2 )  Ogólne zasady rachunku różniczkowego i całkowego
(Dyfferencialnego i Integralnego).

a) Ogólny wzór różn iczkow ania  w yrażenia a i™  je s t :

d . a x m  =  m ax m  * d x



podobnie otrzym uje się:
1 9  1 2 — 1

d . Ą -  x  =  2 X  d x  = . x d x

d .x ~  = 2  x d x  . dx =  1 X 1 d x  — d x  

Różniczka ilości sta łej je s t  zero.

6) Ogólny wzór ca łkow an ia  wyrażenia a x U d x  jes t:

W y ją tek  stanow i od ogólnego prawa ca łk a  w yrażenia w którym  n  — ( —  1 ) 
gdzie stosu jąc prawo ogólne otrzym uje się:

^  d x  P — i  ax °  « X  1 _  „  
l a —  =  1  a x  d x =  — =  — j ---------- »

gdy tym czasem  powinno się otrzym ać:

I  z= log  hyp x  =  2,3025851 log x

J 1
czyli ze ca lk a  w yrażen ia  — jest  rów n ą logarytm ow i h y p erb o lia n em u  x .

X

Je ż e li  całkow anie ma się odbyć pomiędzy granicam i gdy zm ienna p rz y b icr*  
w artości Xo i x , (x , będąc w iększe od x„), działanie całkow ania odbywa się po
wyższym sposobem, w staw iając kole jno za x  w artości Xi i Xq, następnie odęjmu- 

ją c  ostatnie od poprzedniego:
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R ó ż n ic z k i  i  c a ł k i  u ż y w a ń s z e .
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Funkcye.
Kąty zawarte w cwierciach koła.

I. II. III. IV.

sin (wst.) + + _ _
cos (dos.) + — — +
tang (st.) + — + —

cotg (dot.) + — + —

sec (siecz.) + — — +

cosec (dosiecz.) + + — —

W zo ry  zasad nicze.

!• 8ia2a 1 2. tang a =
cos a

3. tang a cotg a—1 4. cotg a =r C0-S. ot
sin a



— 1  „ 15. s e c a = ------- ---------------- 6. cosec a =
cos a sin a

7. 1 4- tang2a =  sec2a 8. 1 +  cotg-ći =  cosec'2®

—  128  —

i _• /-----------  tanga 1
— S ln  a  =  ) / 1 - 0 0 8 ¾  =  ---------- =  ,  /  =

y  1 -f tang2a y  1 -)- cotg2a

2. cos « =  =  .-7 = -1. —  -
y  1 +  tang2a y  1 -|- cotg2a

cos2aq , sm aó- tanga=: —--------------------------------- - _--------
Y 1—sin2a cos a cotga

4- cotg a — ____ggLg___ - _ J _
sin a J/ i  _  COs2a tang a

5. sin (a±P) =  sin a cos pdrcos a sin ^
6. cos (a±f3) =  cos a cos ffcpsin a sin fi

7. tan g (a±g ) *apg t t ± -̂
1 tang a tang fi

8. cotg ozfcp) =  cotg “ cotg P F -
cotg £S ±  cotg a

9. sin a +  sin B =  2 sin a cos a ^
2 2

10. sin a  — sin P =  2 cos sin
2  «

11. cos a-|-cos fi=2 cos ?LŻ_? COS?——-
2 2

12. cos a—cos ,?=—2 sin a - sin a ^
2 2

13. tang a ±  tang p =  sin ^
cos a cos p

14. cotg a ±  cotg P =  sin (ft ±  °0
sin a sin p

15. 2 sin a sin [3 =  cos (a — p) — cos (a +  P)
16. 2 cos a coo p =  cos (a —P) +  C03 (a +  P)



17. 2 sin a cos fi =  sin (a  +  g) +  sin (a — g)
18. s m « ± 8 i n p .=  tan ga ± g  

cos a cos j3 2
19. sin a  ±  sin =  _  ^

cos a — cos |3 2
20. sin2a — sin2,? =  sin (a -f- ,¾) sin (a — {3)
21. co9-a — cos-° =  sin (a-j. p) sin — a)

—  129  —

. a a22. sm «=2 sin — cos —
2 2

23. sin 2 « =  2 sin a cos a
24. sin ii a =  ii sin a cos"—1 a — (n)3 sin3 a cosn_3a _|_

(»)5 sin5 a cos"—5a ------;

25. cos a — cos2 — sin2 -?- =  1 — 2 sin2 =  2 cos2 — — 1
2 2 2 2

26. cos 2 a — ces-a—  sin2a = 1  —  2 sin2a =  2 cos2a —  1

27. cos n a  — cos” a—(«)2 sin2a cos"—2 a-)-(»)4 sin4 a cos^-^a— ...

28. tang “ =  .. =  .1 ~  coa-tt=  cosec « - cotg tt
2 l  _j_ cos a sin a

2 tang-_-
29. tang a = ____________ 30. tang 2 o= _ 2 ta n g a __

a  1 —  t a " g 2 “
1 — tang2 -2-

31. cotg — s*n a  — 1 +  cos a  _  cosec a coł„- a 
*  1 — cos a sin a

cotg2 — — 1
32. cotg a = ____________ 33. eotg 2 a — c°tg a 1

a 2 cotg a
2 cotg _

9
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34. 2 sin2 -^-=1 — cos a ; 2 sin2 a =  1 — cos 2 a

35. 2 cos2 =  1 cos a ; 2 cos2 a =  1 +  cos 2 a

R ó w n an ia  łu k ó w  ró żn y ch  funk cyi

1. łuk sin u =  łuk cos J/ 1 — «2 =  tuk tang
J/ 1—u5

2. łuk cos m =r łuk sin J/  1 — j<2 =  łuk tang ^  1 u‘
u

W 13. łuk tang t( =  łuk s in —  -- łuk r .n s__ —
V i + V  i + w*

1 1  2  «  1 o  „
=  łukcotg—  =  J  łuk tang =  y  łuk sin j — r =

-  1  > u  1  ~  !t'2
-  y }uk cos

4. łuk sin u ±  łuk sin v — łuk sin (u ] / 1—v2 ±  « J/  i _ui)
- łuk cos (J/ I11^2 J / i _ „ 2  qr M ® )

5. łuk cos u ±  łuk cos v =  łuk sin ( » ] /  1—«2 ± M |/ i _,;2)
=  łuk cos (u v =p \/ 1—u2 | / 1 __r2)

6. łuk tang u ±  łuk tang v =łuk tang

Oprócz funkcyi wymienionych używane są jeszcze dwie.- 
sinus versus (wstawa zwrotna) równa: 1—cos a i cosinus versus 
(dostawa zwrotna) równa: 1—sin a, obie funkcye zawsze są do- 
datne i stanowy dopełnienie cos a  i sin a  do jedności.

Rozw iązanie tró jkątów .

Litery a, b, c, oznaczają boki trójkąta, litery greckie 3, y 
kąty przeciwległe bokom (w trójkącie prostokątnym a =  hypo- 
tenuza, a =  90°) zaś P  oznacza powierzchnię trójkąta.



—  131 —

T ró jk ą t p ro sto k ą tn y .

a  =  J/ b2 +  c'2 =  b sec y =  c sec p; 

b =  a  cos y =  a sin p =  c tang p — c cotg y =  J /a 2—c2; 

c = a cos p= a  sin y =  b tang y =  V  a 2—b2 =  [ /  (a+ b )  (a —b jj

a =  90° =  p -f y ; cos p =  sin y =  °
a  >

bcos y =  sin p — — ; tang P =  cotg y =

a — b =  c tang -g- y; a _  c _  & tang p

D  _  ^  • c  
2 '

T ró jk ą ty  n ie p ro sto k ą tn e .
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R o z w ią z a n ie  t r ó j k ą t ó w  k u l is ty c h .

Boki trójkąta a, b, c, i im przeciwległe kąty a, y, powierzch
nia trójkąta P.

. a  I /  — cos a cos (o— a) a  I /  cos ( a — B)cos(a—r)
1 . s m 2 - y /  s i np 8inT >cos 2 - J /  sin 0 sin~T

(idzie a =  a  +   ̂+  T 
2

2 . cos a — — cos p cos f  +  sin  ̂ sin y cos a. 
sin a _  sin 6 _  sin c
sin a sin p sin f

4. cos a =  cos 6 cos c =  sin b sin c cos a.

5. sin “ - I  / »in(s-ft)sin(g-c) cQg_°L = 1 / sin ssin (slg)̂
2  J/  sin b sin c > 2 J/  sjn j  sjn c ’

Gdzie s — a +   ̂+  c 
2

6 . Gdy a [3 _|_ y — 180° =  to wtedy



4 . Geometrya.
P o w ierzch n ie  figu r p łask ich .

T rójkąt. L ilery  a, &, c, oznaczają boki tró j
k ąta . j3f y ,  oznaczają odpowiednio przeciw 

ległe k ąty , h =  w ysokość tró jk ąta .

1. Pow ierzchnia P  =  czyli równa się

połowie iloczynu z podstawy przez w ysokość.
2. Oznaczyw szy perym etr przez 2p  — a  -f- 6 -f* c, będzie:

P =  (/ P (1>—a) (P—l)) (p—c) =  j  b c sin a. 
p  _  c2 sin a sin [s_c'2 sin a sin ,¾

2  sin 2 sin (a -j- P')
3. O znaczając przez R  prom ień k o ła  opisanego i przez r  prom ień koła 

w pisanego w tró jk ąt, będzie:

P =  ¾  =  T r( a  +  6 +  c) = ,' ,̂•
W ielobob. Może być rozdzielony przekątniam i na tró jk ąty , k tórych  sum

ma pow ierzchni da pow ierzchnią wieloboku.
Prostokąt =■ Iloczynow i z podstawy przez w ysokość.
Rów noleylobok =  Iloczynow i z podstawy przez prostopadłą do podstawy 

łączącą tąż podstawę z bokiem  rów noległym .
Trapez  =  Iloczynow i z połowy summy dwóch boków  rów noległych przez 

w ysokość =  Iloczynow i z w ysokości przez lin ię rów noległą i równo oddaloną 
od dwóch boków  rów noległych:

F ig . 2.

Je ż e li wysokość h  je s t  nieznaną, otrzymuje 
się takow a oznaczając różnicę boków równole
g łych  (d— b) przez ze wzoru:

h =  - i -  | / ( o  +  c +  q) (a  +  q —  c) (c +  q —  a) (o  +  e — q ) .

Czworobok jak ikolw iek  =  Połow ie iloczynu z przekątnich a  i  6 przez sinus 
kąta a  prze* też przekątnie przy ich przecięciu się uform owanego:



Fig. 3
Je ż e li czw orobok je s t  w pisany w kolo , to  po

w ierzchnia jeg o  wyrażona być może przez:
a  b  c  d  .

i> = ------ f ----- sm tp
i  * 

jeż e li oznaczy się przez:

2 p  — a  -|- 5 c -}- d . Pow ierzchnia w yrazi się 
przez:

p — V  (P — a) 0 ' — l>) (p — c) ij> — d).
W ieloboki fo r e m n e .  Oznaczym y w wieloboku forem nym  przez P  po

w ierzchnię, przez p  perym etr czyli obwód, a  bok, r  apotema czyli promień 
k o ła  w pisanego, R  promień k o ła  opisanego i przez n ilość boków .

__ p r n Tc n 2  rc rc 
p - ~ 2  ~  4 “2c°tg -  =  J  W  sin —  =  nr* tang —  •

it n
p =  n a  =  2 n li sin —  =  2 n r  tang —  •

D in wiel»bok<5w forem nych o ilości boków  n od 3 do IG następna tabel
ka daje w artości na p ,  I t  i a .
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3 0,4330 a 2 1,2990 R z 0,5774 a 1,7321 R
4 1,0000 - 2,0000 - 0,7071 - 1,4142 -
5 1,7205 - 2,3776 - 0,8507 - 1,1756 -
r, 2.5981 - 2,5981 - 1,0000 - 1,0000 -
7 3.6339 - 2,7364 - 1,1524 - 0,8678 -
8 4,8284 - 2,8284 - 1,3066 - 0,7654 -
9 6,1818 - 2,8925 - 1,4619 - 0,6840 -

10 7,6942 - 2,9389 - 1,6180 - 0,6180 -
11 9,3656 - 2,9735 - 1,7747 - 0,5635 -
12 11,1962 - 3,0000 - 1,9319 - 0,5176 -
13 13,1858 - 3,0207 - 2,0893 - 0,4786 -
14 15,3345 - 3,0372 - 2,2470 - 0,4450 -
15 17,6424 - 3,0505 - 2,4049 - 0,4158 -
16 20,1094 - 3,0615 • 2,5629 - 0,3002 -

K olo. l i  =  promień, D =  średnica (diametr), 7t =  3,14159 stosunek obwo- 
du do śre d n ic y .

Obwód =  S  =  7Z Z) =  2 TC R.

Pow ierzchn ia  A  =  tt R n- =  71 D
4
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P ow ierzch n ia  obrączkow ą P  zawarta pomiędzy dwoma obwodami kół współ- 
środkowych (koncentrycznych) o prom ieniach r  i R y równa się powierzchni 
k o ła  zewnętrznego o promieniu R  m niej o pow ierzchnię k o ła  o prom ieniu r .

R ów na się jeszcze  pow ierzchni koła, którego średnicą będzie lin ia  2 t 
s tyczn a do k oła  m niejszego i kończąca się na obwodzie kola  w iększego.

P =  7t (R-— r 2)  =  ic =  ic (R  +  r ) (R —r).
P ow ierzchnia w ycinka  (sektor) rów na się połowie iloczynu z długości 

luku przez promień r , lub też jeżeli §  oznacza ilość stopni m ierzących w yci
nek, powierzchnia 5 wynosić będzie.

P ow ierzch n ia  od cin ka  k o ła  (segm ent) rów na się pow ierzchni w ycinka
o te jże liczbie stopni g, m niej pow ierzchnią tró jk ą ta  dopełn iającego. Równa 
się w ięc .

1 O / TC S  *  \s, — —  r - 1 -----— sin t  I
1 2  \ 1 8 0 °  J

Sto su n k i zach od zące pom iędzy k o łem  i k w a d ra te m .

Średnica k o ł a ............................................X  0,88621 ___bokowi kwadratu równoważ-
Obwód k o ła ................................................ X  0,2821 ’ u eg o .
Śre d n ica .......................................................X  0,7071

O  (, no-i F  bokowi kwadratu wpisanego. Okrąg k o ła .................................................X  9,22511 1 ®
Pow ierzchnia k o ła ................................ X  0,6366 =r powierzchni kw adratu wpisań.
B o k  kwadratu w pisanego...................X  1*4142 =r średnicy k o ła  opisanego.
B o k  kw adratu w pisanego...................X 4,443 =  okręgowi koła opisanego.
B o k  kw adratu............................................X  1*128 =  średnicy koła równoważnego.
B ok  kw adratu............................................X  3,545 =■ okręgowi k o ła  równoważnego-

Fig . 4.

M etoda Tom asza Sim psoif a
d o  obliczan ia  powiei'zchni f ig u r  p ła sk ich .

M ając figurę płaską A B  C D w kierunku 
najdłuższym figury przeciąga się linie a  6 (oś 
odciętych, abscissa) i dzieli się takow ą na liczbę 
p arzy s tą  podziałów =r (n—1), gdzie n  oznacza 
ilość punktów’ podziału zawsze nieparzystą. 
L in ie  y (rzędne, ordynaty) sa prostopadłe do ab
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Odległość jednostajną pomiędzy rzędnemi oznaczymy przez & x .  Po
wierzchnia A wyrazi się przez wzór.

Czyli że powierzchnia A będzie równą iloczynowi z jednej trzeciej jedno
stajnej odległości, przez sum m ę rzędn ych  skra jn y ch  -f- y  , więcej dwa razy

wziętą summę rzędn ych  nieparzystych, w ięcej cztery ra zy  w ziętą sum m ę rzęd n y ch  
parzystych.

Tenże sain wzór stosuje się także do figury a  A I i  b wziętej oddzielnie.
. Jeżeli figura je st tak%, żc dwie skrajne rzędne lub jakiekolwiek inne nie- 

mają wartości, czyli że linia krzywa ograniczająca powierzchnie, przecina się 
z linią a  b uważaną za odciętą; to jednakże zawsze potrzeba tym rzędnym dać 
nazwę porządkową i wstawić we wzór jako zero.

1) Powierzchnia boczna walca (cylindra):
A  =  2 tc r h.

Pow ierzchnia boczna w alca ukośnie ściętego:

A =  tc r (hi -t- W
gdzie A, je s t  najkrótszą, /1» zaś najdłuższą tw orzącą.

2) Powierzchnia boczna ostrogręgu prostego (konusa):

A  =  tc r  Y  r2 +  li2 =  tc r  t
gdzie t o zn acza lin ię tworzącą, r  promień podstaw y.

3) Powierzchnia kuli:

czyli równa się iloczynowi z okręgu koła w ielkiego przez w ysokość.

b) O bjętości V .

1) Objętość walca i graniatosłupa (pryzmy) równa się iloczynow i z podsta
wy przez w ysokość.

5. Solidometrya.
aj P o w i e r z c h n i e  A.

A =  4 tc r 2
czyli równa się powierzchni czterech kół wielkich.

4) Powierzchnia boczna pasa kulistego lub czaszki:
A — 2 tc r  h

O bjętość w alca ukośnie ściętego



2) Objętość gran iastos lu p a  tru jkątnego ukośnie ściętego  równa się:

V =  -i a +  & +  c
3

gdzie A  je s t  podstawą graniastoslupa a a , 6, c, są jeg o  trzem a krawędziam i.
3) Ostrosłup i  O strokrąg (Piram ida i K onus) ob jętość równa *i§  jed n ej 

trzecie j iloczynu z podstawy przez w ysokość.
4) Objętość k loca  ostrosłupow ego  jes t:

V =  ~  (  A +  V  J « + « )

gdzie h oznacza odległość od rów noległych podstaw A i a.
5) Objętość k lo ca  ostr okręgow ego  równa się:

F =  ̂ ( t f + « r  +  r’ )

gdzie R  i r  są prom ieniam i podstaw a h  w ysokością.
fl) Obelisk (kloc ostrosłupowy o podstawie p rostokątnej).

Objętość V =  (  (2 a +  Ol) !> +  (2 a, - f  a) b, )

Fig. 5. F ig . 6.
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a
Jeż e li linia 6, =  0 to wtedy otrzym am y klin czyli graniastosłup tru jk ąt- 

ny m ający za podstawę prostokąt fig. 6-
b h

Objętość V — (2 a  -f- « i) -g —

7) Objętość kuli równa się iloczynow i z powierzchni czterech k ó ł w iel
kich przez jed n ą  trzecią prom ienia:

) 3 ---------
4 1 /  3 VV =  ^  r 3 =  4,1888 r3 ■ r — \ /

i 1 8 —
V =  —  K  d 3 =  0,5236<J5 I r  =  0,f.2035 V V

G )
8)  ̂O bjtfoić odcinka kulistego (segm entu) o jed n ej podstawie.

r  =  - i - 7 t A ( 3  +  =  h- (  3 r  —  A )

gdzie r  promień kuli, p promień kola będącego podstawą, h  wysokość 
od cin ka.
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9) Objętość od cin ka  kulistego o dw óch p odstaw ach  (segm ent, fr. tranche 
sphćriąue, niem . K ugelzone):

V =  1,570796 h ( r r  -f- r*2) -f- 0,52359 h 3, —  gdzie r t i r .  są promieniami 
kół służących za podstawy. Objętość ta w yrazi się: V  równa się iloczynowi 
z wysokości h  odcinka przez połowę summy powierzchni dwóch podstaw, w ię
cej o objętość kuli m ającej h  za średnicę.

10) Wycinek kulisty  (sector):

11) Objętość jak ie jko lw iek  bry ły  otrzym ać możemy za pomocą wzoru To
m asza S im p so n a .  W  kierunku najdłuższym ^przeprowadza się oś, k tó rą  się 
dzieli na dowolną ilość części p arzystych . Przez punkta podziałów przepro
wadzają się płaszczyzny prostopadłe do osi, k tó re  przecinając b ry łę  form ują 
powierzchnie przecięć «i, a j,  a j, a n  gdzie n  zawsze nieparzyste. O znaczając

także przez h  odległość jed nostajną pomiędzy dwoma punktami podziału, 
otrzym am y:

obciosaniu d osta je  w  przekroju form ę zw ykle prostokątną. —  Nazwiemy kw a
d r a tu r ą  drzew a  (fr . eąuarissage) kw adrat wpisany w koło form ujące przekrój 
poprzeczny drzewa w stanie surowym wraz z korą . Jeżeli drzewo zcienia się 
ku jednem u końcowi, co zw ykle ma m iejsce, kwadratura drzewa oznacza się za 
pomocą przecięcia uważanego w środku długości.

Oznaczając przez d  średnicę, r  promień przecięcia, h długość drzewa, 
c bok kwadratury i V ob jętość; otrzym am y:

W  handlu używany je s t sposób następny do oznaczenia kwadratury drze-

stałej reszty wyraża bok kw adratury c, — co stanowi w przybliżeniu, 
c  — 0,655 d  =  1,3 r ; c2 =  0,429 d - =  1,7 r 2 

V  =  1,7 r 2 h =  0,429 d°- h 

W  arsenałach francuskich drzewo obrabia się podług:

1 2
V —  2 tz r  h  X - r - r  =  —  t w 2 A =  2,09439 r* h . 

o 3

12) M ierzenie kw adratu ry  i objętości d r z ew a .  Drzewo po wyprawieniu czyli

c 2=  —  =  2r- i  V — — h — 2 r 2 h



13) B eczki. Ze względu na zm ienność formy, wzoru scisłego określić n ie
podobna, można tylko objętość obliczyć w przybliżeniu w zoram i następnemi: 
dla beczek bardzo wypukłych: *

— d )\ ' —  =  0,78544 * b I j 4
dla beczek średniej wypukłości:

V =  0,7854 '{< *  +  y  ( O - d )

i nareszcie dla beczek prawie cylindrycznych:

V =  0,7854 d  +  4 ^  ( 0 _ d )  }  ",

W zór następny daje w artość prawie po&redtiią:

V  =  0,0873 l | d  +  iD  } ’

gdzie D i d  oznaczają średnicę wewnętrzną: najw iększą i przy dnach, l  długość 
w ew nętrzną, V objętość.

Stosunek całkow itych pow ierzchni i obtętości: ku li, w alca  opisanego na tej 
k u li i ostrokręgu  równobocznego opisanego na tejże kuli je s t  następujący: 

kula: w alec: ostrokrąg =  4 : 6 : 9  .
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Pom iędzy pięcioma w ielościanam i foremnymi i kulą, zachodzą stosunki w y 
rażone w następującej tabelce:

P rzy  k raw ęd zi w ielo ścian u  forem nego w zię te j za  jedn ość.

Prom ień kuli 
opisanej.

Prom ień kuli 
w pisanej.

Pow ierzch
nia wielo- 

ścianu.

O bjętość
wielościanu.

0,612372 0,204124 1,732051 0,117851

0,866025 0,500000 6,000000 1,000000

0,707107 0,408248 3,464102 0,471404

1,401259 1,113516 20,645779 7,663119

0,951056 0,755761 8,660254 2,181695

Prom ienie rosną w stosunku krawędzi wielościanów, pow ierzchnie w sto
sunku kwadratów, objętości w stosunku sześcianów tychże krawędzi.
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P raw o  Gul<lin'a.

1) Pow ierzchnia A  uformowana całym obrotem linii krzywej dowolnej, le
żącej wraz z osią obrotu na jednel płaszczyznie; równa się długości tejże linii 
tworzącej L  pomnożonej przez okrąg koła zakreślonego środkiem ciężkości tejże 
linii 2 7z y, A =  2 it y X

2) Objętość V uformowana całkowitym obrotem figury płaskiej dowolnej, 
około osi znajdującej się z nią w tejże samej płaszczyznie; równa się powierzch
ni figury tworzącej A pomnożonej [przez okrąg koła 2 TC y zatoczony środkiem 
ciężkości powierzchni A, tak więc:

F = 2
gdzie y  jest odległością środka ciężkości od osi obrotu.

6. Geometrya analityczna.
Geom etrya analityczna przedstawia linie, powierzchnie, objętości i kształty 

dowolne w przestrzeni, za pomocą wzorów algebraicznych; w yrażających cha
rak terysty czn e w łasności tychże albo też w zajem ną zależność elem entów, w y
znaczających każdy punkt: krzyw ych, powierzchni i objątości, względem pe
wnej liczby osi stałyoh, nazw anych osiami współrzędnemi (koordynaty).

Dwie osie xx' i yy' prostopadłe lub pochyłe do siebie przecinają się w pun
kcie o nazwanym początkiem osi współrzędnych.

Dla określenia jakiegoś punktu m na tejże płaszczyznio z osiami współrzę- 
dnemi leżącego, używa się dwóch równoległych do tychże osi, z punktu m  do ich 
spotkania wyprowadzonych, z których pierwsza, najczęściej prostopadła do osi 
x x r nazywa s ię  rz ęd n ą  (ordynatą) i oznacza przez y (zwrykle za taką uważaną jest 
linia pionowa), druga zaś zwykle horyzontalna i prostopadła do yy’ nazywa się 
odciętą  [(abscyssą) i oznacza przez x .  Lima x  mierzy się odległością, zawartą 
pomiędzy punktem początku osi współrzędnych a punktem przecięcia się rzę
dnej y z osiąx x ’ na tejże osi mierzonej.

R ó w n an ia  pierw szego stopn ia.

L i n i a  p r o s t a .

R ów nanie ogólne: A y—B x = c  albo y = ax-\ -b .
L in ia  rów noleg ła  d o  x : . . .  .y —b.
L in ia  rów noleg ła  do  y : . . .  , x = c .
Linia przechodząca przez początek współrzędnych: y= ax.
K ą t  a  lini danej z osią x: 

tang cl =  a .
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Jeż e li zaś osie współrzędne przecinają się pod kątem  e:
a  sin a

tang a  =  — ------------
l-f-« cos 0

L in ia  p rzech od ząca  przez  dtca p u n kta  d a n e  x V  i x"y" :

L in ie  k r z y w e  d ru g ie g o  s to p n ia .
Rów nanie ogólne:

Ax- B x y  •+• Cyi Dx E y F  =z O.

O k rą g  k o l a .

1) Rów nanie okręgu  koła-. (x —a )2 -f- (y —b):  =  r 1. 
F ig . 7.

Je ż e li osie w spółrzędnych m ają swój po
czątek w punkcie M  środku koła, to rów nanie 
środkow e  będzie: a;2-f-y2= r 2.

2) Rów nanie p o la rn e : 
p2— 2 p / cos -j-/1 =r r 2.

3) Styczna w punkcie x ’y’ do koła: 
yyn-j- x x ’ —  r 2.

4) N orm aln a : y  =  —  x .
x ’

(n orm alną  nazyw a się lin ia  prostopadła do 
stycznej wyprowadzona z punktu styczności).

E l i p s a .

n
Fig . 8.

cza p ó ł  osi w ielkiej, b p ó ł  osi m a łe j.

Odległość ognisk od środka: O F=zZ b  ] /  a - —  b1 =  C.
Podw ójna odległość O F  czyli F F ’ nazyw a się m im ośrodem  elipsy  (ekscen- 

trycznością).



L in ią  p o la r n ą  (dyrektryssą) je s t  lin ia  prosta, prostopadła do osi w ielk iej, 
tak a  że odległość każdego punktu elipsy od jed n eg o ogniska i odległość tegoż 
punktu od tejże lin ii je s t  w stosunku s ta ły m — rów nym  stosunkowi mimośrodu 

c
do osi w ielkiej e  =  — . W  elipsie są dwie linie polarne, k tó ry ch  odległość od 

a -
śrdka =  ■ —

V  a '  — b '-

D łudość p rom ien i wodzących:
c  x  . c x  , .

r  =  a ---------- > r 1 =  a-\----------  r  +  r ’ =r 2 a .
a  1 a  >

Czyli że summa dwóch promieni wodząeych każdego punktu je s t  sta łą .
Długość 2p  nazywa się param etrem .
Styczna C T  do elipsy w punkcie x  y  — C.

CT=irź V
Podstyczna  (subtangenta) TQ, długość zaw arta pomiędzy rzędną punktu
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* = 2 K a | 1 - 1 f 1 *3 *sy 1 z1-3-5 1

‘ \ 2 ) 3 \ 2 .4 J 5 \ 2 .4 .6  / 1
gdzie e =  = 

a = l / a Tr  a-
61

) s = : TC (« 4 -  6) £, _  gdzie X* równa się przy wartościach.
a—b
a + * ~  0 

t  =  1,0000

0,1

1,0025

0,2

1,0100

0,3 0,4 

1,0226 1,0404

k  =  1,0635

0,6

1,0922

0,7

1,1267

0,8 0,9 

1,1677 1,2155

1,0

1,2732



P ow ierzchnia e lip sy : A =  ^  a  6.

•ł 4
Objęto&ć elipsoidy. V =  ab2, jeż e li elipsoida uform owaną została obro-

4
tern około osi a , V = ----- a-b, jeżeli obrót n astąp ił około osi b.

3
4

Objętość elipsoidy trzyosiow ej: V =• j z a b  c .

H y p e r b o la .

Rów nanie hyperboli jest:

Różnica dwóch prom ieni wodzących je s t zawsze równą: 2a , z  tąd wykreśle
nie łatwe przez punkta.

L in ią  p o la r n ą  (dyrektryssą) je s t  lin ia prostopadła do osi rzeczyw istej (lin ii 
A J i )  taka, że odległość każdego punktu hyperboli do jednego ogniska i odle-



głość tego sam ego punktu do te jże linii polarnej je s t  w stosunku stałym , równym

stosunkowi m im ośrodu do osi przechodzącej przez ogniska e =  —  .  W  h y-
a

perboli je s t  dwie polarne których odległość od środka-hyperboli je s t  =  — - ■ ■
VaH-6*

Długość 2/j'nazywa się p a ram etrem .
Asymptoty  (linie styczne w nieskończoności):

- 4 -  ^ y a X
Styczna  do hyperboli w punkcie C ćwspółr ’edne: x  y)

CT=~h'x V ±  (o1
Normalna:

C i f  _  — | / r ±  («’  — ‘ ‘ l * 1)

Podstyczna:

r« = T f ± *
P o d n o rm a lra :

P rom ień  krzywizny w punkcie (7 je s t:

r  \ o4 ' 6« / 0 6
R ów n an ie hyperboli wzięte względem asym ptot jak o  w sp ó lrr$in y ch : 

o2 4 -  6*
x y  ■=----- i— =  w artość s ta ła .

4
Pow ierzchnia  A  zaw arta pomiędzy lukiem  hyperboli, asym ptoią wzięty aa 

odciętą i dwoma rzędnemi y  i  y', w yrazi się przez:
x 1

A^= m - sin e X  Io S

Je ż e li zaś hyperbela je s t  równoboczną (asym ptoty prostopadłe do siebie) 
otrzym am y:

A =  m* log hyp —
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P a r a b o la .

Równanie parab o li  uważając początek współrzędnych w punkcii A jest: 
y2 =  2 p  x .

Odległość ogniska od wferzchołku paraboli A F  =  ~ p t p  jest rzędną zpun«

ktu ogniska wyprowadzoną.
Linia prostopadła do osi X, przecinająca się z nią w punkcie 0, odlogłynfod

wierzchołka paraboli o ■—  p, nazywa się kierotenicą i je st polarną ogniska.

Każdy punkt paraboli je s t  równo oddalony od ogniska i kierownicy; —

odległo-ci te czyli promienie wodzące są równe: a:.

Parametrem paraboli jest 2py -  czyli podwójna odległość ogniska od kiero
w nicy.



Linia EX> nazywa się średnicą paraboli i dzieli na dwie równe części każdą 
cięciwę ab równyległą, do stycznej przeprowadzonej przez puDkt E .

Równanie stycznej w punkcie x' yf jest: yf y =  p  +  x).
Odcięta tejże stycznej x ' .
Podstyczna =  2x' — DC.

j/f
Norm alna: y  — !/' =  —  (*—* )  •

Podnorm alna =  C O =  p .
a

(p 4 -  2x) * EG*
Promień krzywizny P =  ----  - -  =  ——

V p p
Rzut promienia krzywizny na oś ^ je s t  2E F ~  2EB.
Równanie rozwijanej (ewoluty, fr. dćveloppć) jest:

8 j x - p ) *
27 p

o 2
Powierzchnia A E  C =  —  xy\ a  E b  =  —r -  a b  c d .

3 3
Długość łuku A E  je st:

J= - f |  V  -7-O+-7-) +ioghyp (V ~  + 1̂ + ^ ) } 3

=  I +  - y -  log hyp cotg

Jeżeli (w mostach wiszących: strzała podzielona przez połowę otwo

ru) je st małym ułamkiem, to otrzymamy w przybliżeniu:

Objętość paraboloidy  utworzonej obrotem A E  C około osi X równa się:

V = K  **  J> = l t  4 — =  - 5 -  i'1* -4p 2
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VI. MECHANIKA.
Żadne ciało m ateryalne niemoże zm ieniać m iejsca lub też dowolnie raz 

posiadanej prędkości; jeż e li na  toż ciało n ie będą oddziaływać przyczyny ze
w nętrzne w yw ołująee • ruch lub ja k ą  zmianę w  prędkości. T ak i stan ciała 
m ateryalnego nazyw a się bezw ładn ością  (In ercy ą).

Przyczyna zew nętrzna nazyw a się s i l ą .
Jed n o stką  śiły , czyli je j  m iarą je s t  jed nostka w agi. W  podręczniku tym 

uważać będziemy za tak ą k ilog ram .
R u ch  bywa prostolinijny, krzyw olinijny, jed nostajny i zm ienny.
O znaczaj;^  przez s drogę piK Jbieżoną, przez v prędkość, przez t czas w se* 

kundach; mamy:
D la  ruchu jednostajnego:

$ =  vt, zk ąd . .  t? =■—y -

D la  ruchu zmiennego: 
d s 

V~~~dt
Nazywam y p rty tp isszen iem  prędkości:

. __ d v
3 ~  ~d t

P rzy  ruchu jed n osta jn ie  p rz j spieszonym w artość: 
d v

— — je s t  stałą , 
d t

W zór prędkości przyspieszonej będzie:
v = v 0 - 4 - J  t. gdzie v0 oznacza prędkość początkow ą.

Każde ciało w próżni, będąco pod wpływem przyciągania ziem i, je ż e li je s t  
swobodnie puszczone, spada z przyspieszoną jednostajnie prędkośkią.

Prędkość tegoż c ia ła  po upływie czasu t będzie:

v  =r c0 - j-  g  f, gdzie ogólnie przyjęto oznaczać przez g  =  n a teit-
d t

n ie  przyspieszenia ciała spadającego w próżni pod wpływem przyciągania ziemi* 
W artość g  je s t  jed n osta jn ą dla w szystkich ciał, lecz je s t  zm ienną zależną od 
•zerokości geograficznej m iejsca, w którem  spadanie ciała je s t  uważane.
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Droga E  przebieżona w czasie t otrzym uje się:
E t

E  =

o o
D la W arszaw y g =• 9,81174 m etrom , c ia ła  spadąjącego w próżni na po

wierzchni morza. (W zniesienie W arszawy nad morzem U l  m etrów ).
Jeż e li v0 =  0  i jeż e li oznaczym y przez h  w ysokość przebieżoną przez ciało 

•padające w próżni, w czasie t, otrzym am y:

prędkość odpowiednia wysokości h : 

v =  g t =  J /  2g h  

Cza 8 t trwania spadku ciała:

W ysokość przebieżona w przeciągu pierwszej sekundy:
. 1 m
"i — —g - g  —  4,90587 metrom.

Prędkcś/ c ia ła  wyrzuconego w górę: v =  v# —  g  t.
Ciało w yrzucone przestaje się podnosić jeże li: r 8 =  g t, od tej chw ili toś 

c ia ło  zaczyna spadać i w chw ili padania na m iejsce, z k tórego  było wyrzucono* 
prędkość będzie rów ną v0.

Czas trw ania pojedynczego kołysan ia  wahadła o długości l  w próżni je s t :

Form uła ta służy do oznaczania n atą ien ia  przyspieszen ia  w różnych m iej
scowościach ziem i.

D ługość wahadła bijącego sekundy w W arszawie (jedno kołysanie) je s t:

Gdzie przy m ałych  w ahaniach z ca łą  dokładnością p rzyjąć można:

m
/ =  0 ,994159.
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T A B ELK A .
dająca wysokości spadku c ia l, odpowiednio prędkościom zawartym pomiędzy

0 i 30 m etram i.

V —

V v > h

> ii

V  2 g h 2 g 1/2 g h
h  =  - f -  

2 g

V —

|/2 g h

r.II<

m m m m m m ! m m

0,00 0,000000 1 4 5 0,10716 3,3 0,55504 11,0 6,1672
0,05 0,000127 1,50 0,11468 3,4 0,58919 11,5 6,7406
0,10 0,000510 1,55 0,12245 3,5 0,62436 12,0 7,3394
0,15 0,001147 1,60 0,13048 3,6 0,66055 12,5 7,9638
0,20 0,002039 16 5 0,13876 3,7 0,69776 13,0 8,6137
0,25 0,003186 1,70 0,14730 3,8 0,73598 13,5 9,2890
0,30 0,004587 1,75 0,15609 3,9 0,77523 14,0 9,9898
0,35 0,006244 1,80 0,16514 4,0 0,81549 14,5 10,7161
0,40 0,008155 1,85 0,17444 4,1 0,85678 15,0 11.4679
0,45 0,010321 1,90 0,18400 4,2 0,89908 15,5 12,2452

0,50 0,012742 1,95 0,19381 4,3 0,94241 16,0 13,0479
0,55 0,01*418 2,00 0,20387 4,4 0,98675 16,5 13,8761
0,60 0,018319 2,05 0,21419 4,5 1,0321 17.0 14,7299
0,65 0,021534 2,10 0,22477 4,6 1,0785 17,5 15,6091
0,70 0,024975 2,15 0.23560 4,7 1,1259 18,0 16,5138
0,75 0,028670 2,20 0,24669 4,8 1,1743 18,5 17,4439
0.80 0,032620 2,25 0,25803 4,9 1,2238 19,0 18,3996
0,85 0,036825 2,30 0,26962 5,0 1,2742 19,5 19,3807
0,90 0,041284 2,35 0,28147 5,5 1,5418 20 20,3874
0.95 0,045999 2,40 0,29358 6,0 1,8349 21 22,4771

1,00 0,050968 2,45 0,30594 6,5 2,1534 22; 24,6687
1,05 0,056193 2,50 0,31855 7,0 2,4975 23 2*;,9623
1,10 0,061672 2,6 0,34455 7,5 2,8670 24 29,3578
1,15 0,067406 2,7 0,37156 8,0 3,2620 25 31,8552
1,20 0,07*394 2,8 0,39959 8,5 3,6825 46 34,4546
1,25 0,079638 2,9 0,42864 9,0 4.1284 27 37.1560
1,30 0,086137 3,0 0,45872 9,5 4,5999 28 39,9592
1,35 0,092890 3,1 0,4S981 10,0 6,0968 29 42,8644
1,40 0,099898 3,2 0,52192 1 0 5 5,6193 30 45,8716

P r a c ą  T  nazywamy iloczyn z s iły  P  przez rzut $ drogi, w kierunku tejże 
Biły, Je j punktem  przyczepienia zakreślonej, T  — P s .

Jednostkam i pracy są  k ilog ram eiry , (odnośnie do stóp i funtów? stopo-fun- 
ty) i konie parotce.

K ilogram etrem  nazywamy pracę podniesienia 1 kilogram a na w ysokoić 1 
m etra  w ciągu 1 sekundy czasu.
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K o ń  p arow y  rów na się 75 kilogram etrom  (600 stopo-funtom  rossyjskim  
'Czyli wyraża p racę podniesienia 75 kilogram ów na w ysokość 1 m etra lub 1 ki
logram a na w ysokość 75 metrów w przeciągu 1 sekundy.

S i łą  żywą  je s t  iloczyn - y  to v • czyli m assa to pomnożona przez połowę 

kwadratu z prędkości, przy danym czasie t .
Jeż e li oznaczym y przez r0, przędkość początkow ą, przez v prędkość koń

cową, przez So drogę przebieżoną odpowiadającą jednocześnie v0 i przez s  odpo
w iad ającą  prędkości v, to  praca sił żywych w yrazi się przez.

*o
a  oznacza kąt zaw arty pomiędzy kierunkiem  drogi przebieganej punktem  p rzy
czep ien ia  siły  P  i kierunkiem  te jże o statn ie j.

H assą  m  c ia ła  nazywa się:

m
^dzie P oznacza wagę ciała (kilogram y), g  natężenie przyspieszenia (9,81174). 

S i ła  odśrodkow a  określa  się wzorem:

<p =  m  ——  z = m  O)2 p ;
P

—  oznacza promień krzyw ej zakreślonej środkiem ciężkości ciała będącego 
w  ruchu, 0> =r prędkość kątow ą.

Jlość ruchu (to r), w ykonana w pewnym  czasie mierzy się impulsyą  siły :

W  figurach sym etrycznych, środek ciężkości znajduje się  Jednocześnie 
w środku sym etryi np. w lin ii prostej, wieloboku forem nym , kole, kuli, cylindrze
o podstaw ach rów noległych i t . d.

S .C .  B oków  tró jkąta  znajduje się w środku koła wpisanego w tró jk ą t .
S .C .  Z uku k o ła  znajduje się na prom ieniu dzielącym  łuk na dwie równe

części, w odległości od środka koła; ; r  je s t  promieniem; l cięciw ą; s  dłu

gością łuku.

Z tąd P = r  to g
9

o

Środek ciężkości niektórych figur.



3 .  O. P ow ierzchn i trójkąta : na  lin ii łączącej k tórykolw iek w ierzchołek
*  punktem dzielącym  bok przeciw legły na dwi* równa części, na odległość-

3 .  C . Pow ierzchni połow y k o ła .  Odległość od środka koła: X  = —---------;
ó  tc

r  =  promień, K  =  3,1416.

3 .  C . T rapezu . Znajduje się na lin ii łączącej środki dwóch boków równo

ległych , na  odległości prostopadłej od większego boku =r X = z — 

gdzie: o  podstawa większa; 6 podstawa m niejsza; A w ysokość trapezu.

=? długość tuku.

3 .  C . W ycinka k o ła  przy cięciw ie/, pow ierzchni A, lub p rom ieniu  r  i ką» 
s o środkowym a °  =  2  Odległość od środka koła:

_  Z3 _  2  r  / s in 3 J3____  \
1 2 A ~  3 \ P  —  s in  [3 cos £ J

3 .  C . P iram id y  o ja k ie jk o lw iek  podstawie, znajduje się na lin ii łączące)' 

w ierzchołek z środkiem  ciężkości podstawy i na  odległości od te jże pod

staw y uważanej.

S .  C . K lo c a  ostrokręgow ego, znajdnje się na osi w odległości od większej

P#dstawy =   ̂ r  ; r  promień w iększej podstawy; r prom ień pod-
4  (Ji -fr- r ) *  —  Jir

stawy m niejszej; h  w ysokość.
3 . C. O dcinka ku listego. Odległość od środka kuli:

_  3 (2 r  — h)»
4  (3 r  —  A)

gdzie h  je s t  w ysokością odcinka.
a .  C . W ycinka ku listego. Odległość środka ciężkości od środka kuli:

r  (1 - j-  cos ^ ); ^  je s t  połową k ą ta  u środka kuli uformo

wanego .

od boku tró jkąta m ierzon e j.

4 r



—  153  —

P ra c a  dynam iczna.
Ilo ść  pracy w ykonyw anej przez człow ieka i zw ierzęta w ró żnych okolicz- 

n o ścia th .

R O D Z A J PRA C Y.
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k ilogr m etry. kgm. godziny. k g m .

1)  Podnoszenie ciężarów .

Człowiek wznosząc się po ła 
godnej pochyłej lub schodach, 
praca na podniesienie w łasnego 
ciężaru c ia ła .............. 65 0,15 9,75 8 280800

Człowiek podnoszący ciężar za 
pom ocą sznura i bloku opusz
cza jąc następnie sznur p ró żn o .. 18 0 ,2 0 3,60 6 77760

Człowiek podnoszący c !eżury 
ręk am i..................... 20 0,17 3,40 6 73440

Człowiek noszący ciężary na 
grzbiecie po łagodnej pochyłej 
lub na gure po schodach, w raca
ją c  następnie swobodnie ............ 65 0,04 2,60 6 56160-

Człow iek podnosząc ciężary, 
w ioząc taczką na pochyłą «/„ 
i  w raca jąc swobodnie............ 60 0,02 1,20 10 43200

Człowiek w yrzucający ziemię 
łepatą i na  w ysokość średnią 

m
1 , 6 0 .................. 2,7 0,40 1,08 10 38880-

2) Działanie n.a maszyny.

Człowiek działając na szczeble 
u koła, na w ysokości osi k o ła . . 60 0,15 9 8 259200

Ku dołowi Koła lub przy 24°. . 22 0,70 8,4 8 251120
Człow iek idąc, pchając lub cią

gnąc h o ry / on talu ie ................ 12 0,60 7,2 8 207360
Człowiek działając na k o r b ę .. 8 0,75 6 8 172800
Człow iek w praw ny, pchając 

i ciągnąc nawzajem w kierunku 
pionow ym .............................................. 10 0,75 4,5 10 162000

K oń zaprzężony do wozu zwy
czajnego i idąi-y stępa..................... 70 0,9 63 10 2168000

K oń  w maneżu idący s tę p a .. . 45 0,9 40,5 8 1166400-
K o ń  w maneżu idący k łu s a . . . £0 2,0 60 4,5 972400
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RO D ZA J PR A C Y .
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k ilogr. m etry . kgm . godziny. kgm.

W ół w maneżu idący stępa . . . 65 0,6 30 8 1123200
M uł w maneżu, s tęp o ................ 30 0,9 27 8 777600
O sioł w maneżu, stępo.............. 14 0,8 11,6 8 334080
Koń w wozie, idący k łu sa  . . . . 44 2,20 96,8 4,5 1568160

3 )  P r z e n o s z e n ie  c ię ż a r ó w
h o r y z o n t a ln ie .

Człow iek odrzucający ziemię
łopatą na odległość 4 m etrów,

2,7 0,68 1,8 10 64800
K oń niosąc ciężar na grzbie

cie idąc s tę p a ..................................... 120 1.10 132 10 4752000
Koń n iosąc ciężar na grzbie-

80 2,20 176 7 4435200
C/łowiek idący po drodze po

ziomej bez ciężaru ........................... 65 1,5 97,5 10 3510000
Człowiek przewożąc ciężary

ta cz k ą  i w racając p ró ż n o .............. 60 0,50 30 10 1080000
Człow iek podróżując będą*?

obarczony ciężarem ua grzbiecie. 40 0,75 30 7 756000
Człowiek przenosząc ciężary

n a  grzbiecie i w racając p ró ż n o .. 65 0,50 32,5 6 702000

T a r c i e

T arciem  nazywa się opór ja k i doświadczamy posuwając jcd uo c ia ło  po 
drugicm lub po niem  tocząc.

Główniejsze prawa tarcia dotychczas p rzy jąte  s% następujące:
1) Natężenie tarcia  je s t  proporcyonalne do obciążenia.
2) T arcie  zależne je s t  ty lk o  od natury c ia ł trących  i natury sinaru.
3) Niezależne od wielkości pow ierzchni trących .
4) T arcie  niezależne od prędkości ruchu c ia ł trą cy ch .
Siła  F  zużytkowana na tarcic  w yrazi się, ozuaczając przez P  ciężar po

suwany, przez:
F = f P = P  tang tp, Z fcid / =  tang <p .

<P =  nszyw a się kątem  tarcia, je s t  to grnnica do której m ożemy n achylać 
p o w ierz ch n io  trące i  c il ło  swobodne niezaczD io  się ześlizgiw ać.
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T arcie  p rzez  su w an ie  p o w ierzch n i p ła sk ich  po sobie (F ro tte m e n t  
p a r  g lissem cn t) podłu g  Ch. A rm engaud.

Stosunek tarcia  do obciążenia.

Po pewnym
W  czacie ruchuR odzaj pow ierzchni trący  eh. czasie styczno

ści pow ierzchni płas/czyzn

trących . po sobie

D ębina po dębinie, bez ^m aru................ 0,62 0,48
,, ii potarta mydłem . . . 0,44 0,16

. „  «  zmoczona wodą . . .  
Żelazo kute lub lane po dębinie, bez

0,70 0,25

6 m a ru ......................................... 0.62 0,26
Żelazo kute łu b ian e  natarte ło je m .. . . 0,62 0,26
,<i « „ zmoczone w o d ą .. 

Żelazo kute lub lahe po żelazie łanem,
0,65 0,20

bez sm aru.................................. 0,16 0,10
Toż samo smarowane oliwą, smalcem. 0,12 0,08
Pas na kole z żelaza lanego w ygładzo

nego, bez sm a ru .............................. 0,28 0,27
Pas na kole łanem niewygładzonem,

bez sm aru.................................................................. 0,54 0,54
Pas na bębnie dębowym, bez s m a ru ... 0,47 0,27
Dębina, wiąz, grabina, żelazo, żelazo

lane i brąz, trąc jed no o drugie, smaro
wane oliwą lub sad łem ................... 0,15 0,10

Skura wołowa na tłoku, trąc o żelazo
lane, zmoczone w od ą.............. 0,62 0,36

Toż samo, smarowane oliw ą, łojom  lub
sm alcem ................................ 0,15 0,12

Sznur konopny po dębinie, bez sm aru. 0,62 0,52
Przyjm uje się / =• 0,07 do 0,08 dla tarcia  drzewa o m eta 'e  lub odw rotnie, 

> / = 0 ,1 0  dla metalu trącego  o metal, kiedy sm arow anie odbywa się sposo
bem zw ykłym ; lecz w w arunkach smarowania ciągłego w spółczynnik tak dla 
drzewa ja k  i dla m etali, dochodzi do 0,05.

T arcie p rzez obracanie.
T ab lica  według Morin’a, dająca stosynek tarcia do obciążenia, dla czopów  

obracających się w łożyskach.
—---------- Stosunek tarcia do

Pow ierzchnie trące. Stan  powierzchni.
obciążania.

Sm arow anie Sm arow anie
zw ykłe. ciągłe.

Czop żelazny w panew
k ach  brązow ych................

S m a r o w a n i e :  oliwą,
0,075 0,054
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Pow ierzchnie trące. S tan  powierzchni.

Stosunek ta rc ia  do 
obciążenia* 

Sm arow anie] Smarowanie 
zwykłe. | ciągłe.

toż sam o  żelazo po żela toż sam o
zie łanem ............ 0,075 0,054

„ żelazo lane po
b rą z ie ................... 0,075 0,054

„  żelazo lane po n
la n e in ................... 0,075 0,054

„ żelazo po gwa- „
j a k u ..................... 0,125 —

„  żelazo lanc po n
gw ajaku .............. 0,100 0,092

„ żelazo lub żela
zo lane po ła 
nem  ..................... zmoczone w odą................... 0,140 —

S to su n e k  ta r c ia  do o b cią ż e n ia , w ra z ie  to czen ia  pow ierzch n i  
cy lin d ro w y ch  po p o w ierzch n i poziom ej (P o n ce le t).

Rodzaj k ó ł i pow ierzchni poziomej.

K oło wozowe okute, idące po szosie z piasnu i kamyków
n o w y c h ....................................................................... ............... •......................

K oło wozowe okute, idące po szosie z w y k łe j .........................
,, „ „  „ „ w bardzo dobrym Manie
,« „  „  „ po bruku dobrym, stępo........... .
„  „  „ M „ „ k łu sa ..............
,,  „ „ „  po p«»kłr.dzie dębow ym ................

K o ła  z żelaza lanego po rel-ach  drew nianych w ystających i
prostych (G erstn e r).......................................................................................

K o ła  z żelaza lanego po kolei płaskiej z żelaza.......................
„  „  „  „ „ sm a ro w a n e j....  
„ „ „ „  „ ciągle smarowa

n e j...................................................................

W spółczynnik
tarcia.

0 0634 
0,0414 
0,0150 
0,0185 
0,0*238 
0,0102

0,0023
0,0035
0,0012

0,0010

S to su n ek  siły  pociągow ej do o b ciążen ia .

Rodzaj drogi poziomej.
Stosunek cią 

gnienia do 
obciążenia.

0,250 
0,l*»5 
0 ,040

D ru -a  zwykła, żwirowata i kredow ata.........................................
D roga ubita i twarda ..............................................................................
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Rodzaj drogi poziomej.

Szo<a z piasku i kamyków nowo ułożonych....................................
M z kam ieni, zw yczajnie utrzym ana............................................

„  d o s k o n a le  u t r z y m a n a ..................................................
Droga b rukowana zwyczajnie i powóz na resorach J ”

Droga z bruku kosUow e<odob rze utrzymana | kłu sem ............
Droga z ba i dębowych nie h eblow an y ch ....................................

płaska z żelaza lanego lub z tafli bardzo twardych
i  równych % ...........................................................................................................

Droga żelazna ( olej) w dobrym s ta n ie .......................................
* żel a' un (kolej) w i.ardzo dobrym stanie i osie cią

gle smarowane...................................................................................................

Stosunek cią
gnienia do 
obciążenia

0,125
0,080
0,033
0,030
0,070
0,025
0,060
0,022

0.010
0,007

0,005

Vn CZĘŚCI MASZYN.
Wszystkie wymiary podane są w milimetrach, waga w kilogramach.

N i t y .
(r o i . saK-ienica, niem. N iet, / r a n .  r ire t, ang. riv et).

Oznaczając przez:
8  urubońć blachy nitow anej, 
d średnicę nita.
a  odległość dwóch nitów w jednym  rzędzie. 
b <>dległ >.<ć od środka nita do brzegu blachy.
• liczba rzędów, jeilnego szwu.

R n Stosunek wytrzymałości na Jednostkę powierzchni przecięcia nita
Hf, ^  do w ytrzym ałości blachy (na przecięcie). 

m  ntosunek w ytrzym ałości blachy w szwie do bfachy pełnej.
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przy =  1 (nit i blacha z jednego matcryału) i przy i  =  1, czyli o jednym 
szwie, otrzymamy:

1

1 + V ' T
6) Przy nitowaniu lańcuchoicem  (blachy de czoła z dwóch stron pokryte 

łącznikami z blachy mającej połowę grubości poprzednich, nitowane razem. 
Często trafiające się przy mostach):

Przy jednostajnym ma tery ale użytym, następna tabliczka daje obliczenie po
wyższych wzorów.

1 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0

1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 * 1 2

a
1,63 2,26 2,91 4,33 4,51 7,03 6,43 10,35 8,65 14,31 14,05 24,11

b I
b

0,39 0,39 0,88 0,88 1,57 1,57 2,45 2,45 3,53 3,53 6,28 6,28

ni 0,39 0,58 0,52 0,65 0,56 0,72 0,61 0,76 0,65 0,79 0,72 0,83

ci
8 “

2,26 3,51 4,83' 7,15 7,43 12,05 10,35 18,21 14,31 25,62 24,11 44,21

6 __
0,79 0,79 0,77’ 0,77 3,14 3,14 4,91 4,91 7,07 7,07 12,57 12,57

(j
n — 0,56 0,72 0,*i5| 0,79 0,72 0,83 0,76 0,86 0,79 0,90 0,83 0,91
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Długość n ita  w inna być równą grubościom blach  do znito w ania, w ięcej 
1,7 d  by m aterya w ypełniła otw ór w H asze i w ystarczyła na  uform ow anie 
głow y.

Przy  kotłach parowych dobrze je s t  przyjąć: 
d  —  1,5 8 + 4 .
o  =  2d -| -10 .
b  =  1,5 d, (w ym iary w m ilim etrach).

Z  tąd m znajduje się w granicach 0,65 i  0 ,58.
P rz y  gazom etrach nitow anych na zim no, używa się d  = 7  do 7'/3 mm, 

a  —  25 mm, b — 13 mm, wraz z pakunkiem ze skury lub sznurka.

2 )  Ś r u b y .

(ro s . Óojt-b, niem . Scliraube, / r a n .  vis, an<j. screw).

W edług Morin’a niepowinno się obciążać rdzeń śruby w kierunku jeg o  osi 
k

więcej nad 2 , 80 na m ilim etr kw adratow y.
W  kraju  maszyn, najczęściej używaną je s t  skala śrub W ithw artlTa, dająca 

(w yrażając w m ilim etrach):

«  — o n . — 2p  — 0,64 « =  — _  Po =  — 1—
o n

d x — d ------ =  o,674 Y  P  (przy 2^ 80 na m ilim etr kw adratow y)-

d =  <f,-ł- ^  / > = 2 ,2 tf ,»  
n

gdzie: d  średnica zew nętrzna śruby, średnica rdzenia, p  głębokość rzo- 
czyw ista gwintu, p 0 głębokość teorety czn a gwintu przy 55° rozchylenia, s krok 
śruby czyli w ysokość jednego gw intu w kierunku osi śruby, n  ilość gwintów n a  
1 cal angielski (25, 4  mm), P  siła w kierunku osi śruby, k tóra  z bezpieczeństw em  
przez śrubę w ytrzym aną być m oże.

S k a l a  ś r u b  p o d łu g ; W i t l i w o r t h ’a .

Ś r e d n i c a . ?  O
3  '5)

f 9« 
- 1 3
o•— os 

~  a

-O r3 •oj o r-

ta

Śr
ed

ni
ca

 
rd

ze
ni

a!
 

śr
ub

y 
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cz
ęś

ci
 

gw
in

to
w

an
ej

 
m

m
. P

Obciążenie
bezpieczne

kg-

Części 
gładkiej 

i  wysokość 
mutry 

mm.

Części gw intow anej

i w Ca 
w m ilm te- la c h a u -  

tra ch . ic i9

d  1 *

7 M  '/« 20 5 4,72 49
S 7,9 */i« 18 6 6,13 83

1 0 9,5 1 */« 1 10 7 7,39 120
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Ś r e d n i c a .
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. P
Obciążenie
bezpieczne

kg-

Części 
gładkiej 

i w ysokość 
m utry 
m m .

Części gwint

w m ilim e
tra ch . 

d

ow anej.

w Ca
lach an- 

g iels. 
d

12 11,1 7.« 14 8 8,79 170
13 12,7 V* 12 10 9,99 219
16 15,9 % 11 12 12,91 367
20 19,0 7« 10 14 15,80 549
23 22,2 7a 9 16 18,61 762
26 25,4 1 8 18 21,33 1000
29 28,6 l'A 7 20 23,93 1260
32 31,7 i'A 7 22 27,10 1615
35 34,9 17« 6 25 29,51 1915
39 38,1 i'/t 6 27 32,68 2350
42 41,3 P/h 5 29 34,77 2660
45 44,4 17« 5 32 37,95 3170
48 47,6 17® 4'A 34 40,40 3590
51 50,8 2 4'/* 36 43,58 4180
58 57,1 2'A 4 40 49,02 5280
64 63,5 2'A 4 45 55,37 6740
70 69,8 2¼ 3'A 49 60,56 8070
77 76.2 3 3'A 54 66,91 9850
83 82,5 3'A 3'A 58 72,54 11570
89 88,9 3'/* 3'A 62 78,89 13690
96 95,2 3V« 3 67 84.41 15670

102 101,6 4 3 71 90,76 18110
108 107,9 4'A 2TA 75 96,64 205 tO
11 5 114,3 4'/, 27« 80 102,99 23330
121 120,6 4*/« 2*A 85 108,32 26040
127 127,0 5 23A 89 115,17 29170

W  śrubach o p ła s k im  gw incie, daje się zw ykle połowę gwintów, na tąż sam ą 
•długość części gw intow anej co przy śrubach o gw incie ostrym .

S k a la  iru b  do  m echanicznych i  optycznych instrum entów w ed łu g  K a r m a r s c K a .

Średnica śruby 
m  m .

Ilość gw intów  ua 1 cen ty m etr.

O grubym gw incie. O cienkim  gw incie.

4 12 24
5 10 20
6 9 18
8 8 16

10 6 12
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3) C z o p y .
( r  IJan *a , n Zapfen, j  tourillon, a  gudgeon).

Czopy leż ą ce .  U ważając obciążenie P  skoncentrow ane na środku długości 
czopa, średnicę tegoż otrzym am y ze wzoru:

d = 2,257 | /  X p
V  t

gdzie: t oznacza natężenie bezpieczne na m ilim etr kw adratow y (dla żelaza 6 k t

dla żelaza lanego 3 k , dla sta li lanej 12 k), \  =  stosunek dłu^o^cl do 
średnicy czopa.

Stosunek \ względnie do ilości obrotów na minutę.

Obroty n do 100 100 —  250 250 —  500 powyżej 500

X 1,5 1,5 — 2 2 - 3 3

C iopy stojące. Obciążone ciężarem P  w kierunku osi (n Spurzapfen,/pivot> 
otrzym ują dla żelaza w zw ykłych razach:

d=zr l ,8 6  ] /~ P ~ ,  P = 0 , 2 9 d *

przyjm ując 0 , 5 obciążenia na m ilim etr kw adratrw y, żeby rm arowanie m ogło 
się odbywać dobrze.

Przy czopie z żelaza lanego i soczew ce brązow ej umieszczonej w gnieździa 
k

obciążenie 0 , 3 .

Przy  czopie żelaznym  i soczew ce gwajakowej obciążenia 1 k , gdy sm a
rowanie odbywa się regularnie ja k  w turbinach przez ciągłe działanie wody^

Następująca tablica podaje w artości dla czopów, przy oznaczeniu: 

d  — średnica czopa w m ilim etrach , 
n  =  ilość obrotów na m inutę.
P  =  obciążenie w kilogram ach .

I  =  długość czopa. 
t  =  grubość obrzeża.

«i =  szerokość obrzeża w kierunku osi w ału .

11



W artości obciążenia i  wymiary dla czopów końcowych 
leżących i stojących.

Średnica
Obrzeże. Czopy leżące. 1 Czopy stojące.

czopa. e f i n do 200 n 150 do 350 n do 150

d P P P©■ 1,5 « /=1,5 d

-ae*ii i  =  l , 3 d
m m -t-

05
kg kg kg

30 6 9 45 720 60 540 40 260
35 7 10 52 980 70 720 45 350
40 7 10 60 1280 80 950 50 460
45 8 12 68 1620 90 1190 60 590
60 8 12 75 2000 100 1470 65 725
55 9 14 82 2420 110 1780 70 880
60 9 14 90 2880 120 2120 80 1040
65 10 15 98 3380 130 2690 85 1225
70 10 15 105 3920 140 2880 90 1420
75 11 16 112 4500 150 3310 100 1630
80 11 16 120 5120 160 3770 105 1860
85 12 18 128 5780 170 4260 110 2100
90 12 18 135 6480 180 4770 120 2350
95 13 20 142 7220 190 5320 125 2680

100 13 20 150 8000 200 5900 230 2900
110 14 21 165 9680 220 7130 145 3510
120 15 22 180 11520 240 8480 160 4180
130 16 24 195 13520 260 9950 170 4900
140 17 25 210 15680 280 11550 180 5680
150 18 27 225 18000 300 13250 195 6520
160 19 28 240 20480 320 15080 210 7420
170 20 20 255 23120 340 17020 220 8380
180 21 32 270 25920 360 19080 235 9400
190 22 34 285 28880 380 21220 250 10470
200 25

1 -

38 300 32000 400 23560 260 11600

4) W ały. Osie. (*)
(r. Ba.17., o c b ,  » W elle, /  arbre, a  shaft).

W ały  lub osie n ieobciąio ue, służące ty lko do przesółania ruchu obroto
wego na niew ielkiej bardzo przestrzeni; obliczano być mogą *c  względu na 
ich  w ytrzym ałość, za pomocą wzoru:

3 3

1.... d= 1,721 1' JL— 153,9 1/ —------—
v  h  t- n

(*) Osiami nazywają się zwykle wały tranzm issy jne, o m ałej średnicy.
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Ze względu zoś na kąt sk rę c a n ia , k tó ry  przyjm ując według Redtenbacber’a

—  na m etr b ież icy , obliczać si§ dadzą w zorem :
4

2 . . . .  d  =  39,09 ] /  =  49,15 J /  =  14*30 } /  - L -  . J L

gdzie: d  oznacza średnicę wału w m m .
M  m om ent =  P R  (,P k ilo g r ., R —  promień w m ilim etrach).
JV r= ilość koni parowych do p rzeniesienia. 
n =  ilość obrotów na m inutę.

4
=  —  < w ytrzym ałość bezpieczna na skręcanie użytego m ateryału, na 

m ilim etr kw adratow y.

0 = :-^ -  E  (zob. W ytrzym ałość m ateryałów ).

1°

Tabliea dająca wymiary wałów żelaznych i ich wytrzymałość.

•Średnica

wału.

Obliczone przy 
tt =  2,40 kg.

O bliczone przy skręcaniu 
1 0

—  na m etr bieżący .
4

„ .km m A' _ .kram ymm. INI n M n

30 12724 0,0178 2776 0,0039
35 20205 0,0282 5142 0,0072
40 30162 0,0421 8773 0,0122
45 42943 0,0600 14053 0,0196
60 58907 •0,0822 21418 0,0299
55 78404 0,1095 31359 0,0438

•60 1Oli 90 0,1421 44413 0,0620
65 129420 0,1807 6(173 0,0854
70 161640 0,2257 82280 0,1149
75 198810 0,2776 108430 0,1517
80 241280 0,3369 140367 0,1960
85 290080 0,4041 178888 0,2498
90 343540 0,4796 224842 0,3139
95 404040 0,£ 641 279126 0,3808

100 471300 0,6579 342694 0,4785
110 627230 0,8757 501738 0,7005
120 814330 1,1369 710610 0,9922
137,5 1225060 1,7104 1224900 1,7103
150 1590480 2,220H 1734888 2,4223
180 2748330 3,8371 3597405 5,0229
200 3770090 5,2685 5483104 7,6558
250 7363500 10,2805 13386560 1P,6909
4)00 12723800 17,7644 27758214 38,7572
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P rz y  obliczaniu bierze się zwykle czyli z poczw órnem  zabez.

p ieczeniem .
K lin y  przy w ałach tranzm issyjnych  otrzym ują zw ykle: 

szerokość a  =r 5 -f* 0,25 d .  
grubość 6 =  0,6 a .

5. K o r b y .

( r  icpHBOuiunt, n K urbel, /  m anivelle, a  cran k ).

а ) K orby  ręczn e.
D ługość ram ienia k orby  250 do 420 m m .
Średnica rączki 40 do 60 m m .
D la  jed n eg o  robotnika, długość rączki 250 do 300 m m .
D la dw óch  robotników , długość ręczkl 450 do 500 m m .
W ysokość osi obrotu od podłogi 1000 do 1100 m m .
P rzy  dwóch korbach  na jed n ym  w ale, ustaw iają się zw ykle takow e pod 

120° n ach y len ia  względem siebie.
Jed en  robotnik może pracować w yw ierając najwyżej 10 do 12 kilogram ów  

ciśn ien ia  n a  korb ie, dając 7,9-i kilopram etrów  na sekundę.
б) K o rb y  m aszynow e.

Czop korbowy otrzym uje średnicę d  =  2,257 ! /  X. p  gdzie -P je s t  sił ij
* t 1

najw iększą działującą na czop. L itery  \  i t ja k  pod Nr. 3.

O znaczając przez S  ciśnienie działające na tłok, przez stosu

nek prom ienia korby  do długości korbowodu; otrzym am y siłę  nujwiększą P  
działa jącą na czop:

Zw ykle daje się: \  =■ 1,2 do 1,3.

fJ>= — n ajm niej — zw ykle —
L  3 * 5

Sze.okość ram ienia korby w piaście dia żelaza 1,3 do 1,4 D.
Szerokość ram ienia korby w piaście dla żelaza lanego 1,5 D .
Szerokość ram ienia przy czopie dla żelaza 1,3 do 1,4 d .
Szerokość ram ienia przy czopie dla żelaza lauego 1,5 d .
Grubość ram ienia żelaznego 0,6 D, żelaza lanego 0,8 D.
Grubość pia>ty żelaznej 0,5 D. żelaza lanego 0,65 D.
Szerokość piasty w kierunku osi wału, dla żelaza 1,3 D .
Szerokość piasty w kierunku osi wału, d la żelaza lanego 1,6 D .
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Grubość oka korby, dla żelaza 0,5 d .
Grubość oka korby, dla żelaza lanego 0,65 d .
Szerokość oka w kierunku osi czopa, dla żelaza 1,3 d .
Szerokość oka w kierunku osi czopa, dla żelaza lanego 1,6 d .
Gdzie D oznacza grubość czopa przy wale na którym  korba je s t  osadzoną.

6 . Korbow ody (Drążki korbowe).
( r  maTyHi., n Lenkerstange, f r  b ielic, a  connecting rod). 

d  =  średnica najgrubsza korbowodu.
§  =  średnica korbowodu w odległości x  od bliższego końca. 
h  =  bok w iększy \ . ,
5 ==. t»0lc m niejs * y  f korbowodu o przekroju p rostokątnym .

L  — długość korbowodu pomiędzy środkami dwóch czopów (w m ilim etrach)* 
P —  c iśn ienie całkow ite w kierunku osi korbowodu (w kilogram ach).
Przy prędkościach zw ykłych, tłoków  parowych 1 do 2 metrów, d ziałani* 

tiu jan ia  (fr. fouettem ent) je s t  stosunkowo bardzo m ałe, w stosunku do bezpie
czeństw a zw ykle przyjm ywanego w wymiarach korbowodu, tak  że oddziały
w anie uważać możemy za n ie istn ie jące.

Średnicę największą d  w środku długości korbowodu o przekroju kolistym  
otrzym am y ze wzoru:

gdzie E  je s t  spółezynnikiem  sprężystości (dla stali 21000, żelaza 20000, żelaza 
lanego 10000, .  drzewa dębowego 1000).

je s t  spółezynnikiem  zm iennym  od 1 do 80, zależnym od bezpieczeństw a 
korbowodu i rodzaju m aszyny.

W  m aszynach parowych o średniej sile  i większych, bywa 5 do 25, netf- 
Częściej 20 ( * ) .  W  maszynach m orskich 30, 40 aż do 80 .

D la ulżenia korbowodu wymiary grubości zcienia ją  się w miarę postępo
w ania ku końcom . Średnica §  w którym kolw iek punkcie na odległości a: od 
końca korbowodu będzie:

Zw ykle daje się § =r 0,7 d  przy koń cach , ograniczając korbowód lin iam i 
o m ałej krzyw iznie.

4 4

4

(*) Reuleaux Der Constructeur.
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C hcąc m ieć korbo wód o przekroju prostokątnym ; po obliczeniu dla prze
kroju kolistego d  i z a c ie n ić  takow y m ożna na prostokątny, z w arunkiem  
ie b y  mom enta bezw ładności I  k o ła  i prostokątu b y ły  sobie rów ne, z tąd:

T = o - l / ? ; i  =° -59 ( i ) 3
i  nareszcie gdy je s t  dany stosunek -jj- będzie:

N astępna tab lica  daje n iek tó re  w artości pow yższych wzorów:

h

0

b

0

b

Z

h

O

h

b

b

O

1,0 0,84 0,50 4,72 1,00 0,88
1,1 0,81 0,53 3,98 3.25 0,83
1,2 0,79 0 56 3.38 1,50 0,79
1,3 077 0,60 2,75 1,75 0,76
1,4 0,75 0,63 2,37 2,00 0,74
1 ,5 ' 0,73 0,66 2,07 2,5 0,70
1,6 0,72 0,70 1,73 3,0 0,67
1,7 0,70 0,75 1,39 3,5 0,64
1,8 0,69 0,80 1,15 4,0 0,62
2,0 0,67 0,84 1,00 4,5 0,60

7. Trzon tłokow y.
( r  nopuiKeBofi CTepaceiiŁ, n K olbenstange, /  tige de piston, a  piston rod).

O znaczając przez: d  średnicę trzona żelaznego.
D  „  tłoka.
L  skok tło k a .
n  ciśnienie w atm osferach na tło k  (po w ytrąceniu prze-

ciw ciśu ienia).
Otrzym am y podług Reuleaux:

d I /~L 4
—  =  0,0573

8. B alan siery .
Otrzym ują zw ykle ca łą  Uługość L  =  Cr, w ysokość w środku ft =  r ,  gdzio 

r  je s t  p ro n .ie i.ie ji k o rb y .
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W ym iary łatw o się obliczają, uważając ja k o  belkę o form ie rów nej w y 
trzy m ałości, um ocow aną w środku długości i obciążoną na swobodnym końcu 
s iłą  równą ciśnieniu na tłok w cylindrze parowym.

9. Cylinder parow y z żelaza lanego.

O znaczając przez D średnicę wew nętrzną tło k a  w m ilim etrach .
£  grubość ściany w m ilim etrach .
p  ciśnienie w kilogram ach na centym etr kw adratow y.

O trzym am y najm uiej na  grubość ściany w m ilim etrach : 

r P D ,
— 200— D "*■ 10

Przy w yciąganiu 1,00 kg. na  m ilim etr kwadratowy przekroju ściany.

10. K o la  zamachowe.
(r MaxoBjiKX, n  Schwungrad, / v o lau t, a  fly w heel).

N atężenie t wywołane przez siłę  odśrodkową w pierścieniu koła zama* 
chowego jest:

k
P — ciężar m ilim etra sześciennego żelaza lanego =  0 , 0000072. 
g =  9812 m ilim etrów .
v —  prędkość na obwodzie koła:zam achow ego w m ilim etrach.
W  praktyce niepowinno się przechodzić prędkości 30 metrów na sekundę, 

k
odpowiadającej T =  0 ,6 6  na m ilim etr kw adratow y.

Ś red n ica  koła zamachowego im je s t w iększą tem lepszą, nieprzecliodząc 
m

jed n a k  prędkości 30 na obwodzie. N ajm niej dnje się rów ną 6 do 8 razy w zię
temu promieniowi k orby .

W aga p ierśc ien ia  oblicza się za pomocą wzoru: 
iV

P  v* =  k  [X ~  
n

gdzie: JVoznacza ilość koni parowych.
n oznacza liczbę obrotów na m inutę.
P  oznacza wagę w kilogram ach.
f*- oznacza spółczynnik zm ienny, zależny od stopnia regularności ja k i 

chcem y dać m aszynie.
W  skutek żądanej rozm aitej czujności, przyjąć można:
Dla maszyn o m ałej czujności (przy m ło ta c h ) ................................. &
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D la maszyn przy pompach i  ta r ta k a c h ................................................ ...f* =  20—30
D la m aszyn dostatecznie regu larnych ......................................................H* =  25—35
D la maszyn regularnych (papiernie)......................................................  =  30—40
D la maszyn bardzo regularnych (przędzalnie).....................................M* =  40—60
D la przędzalni bardzo wysokich num erów ....................................... ....f* =  100
Średnio w budowie maszyn przyjm uje s ię ............................................ ..JA =r 80

k  spółczynnik zależny od rodzaju m aszyny i stopnia rozprężania p ary . 
W edług M orin'a będzie przy:

. . , , f K orba p o jed y n cza .. . .  k  =  5592
Maszynie o pełnem  ciśnieniu , korbo- I .

, ,  1 . \ D w ie korby  pod 90° . .  k  =  1531
wod 5 razy promień k o rb y . I _  ,

J  y  J  l  T rz y  korby pod 1 2 0 °.. k  =  416

M aszynie zaczynającej rozprężanie na f K o rb a  p o jed y n cza .. . .  ifc =r 7619 
0,2 z kondensacyą, korbowód 5 razy \ Dwie korby pod 90° . .  k  =■ 1819 
korba, przy 5 atm osferach . I Trzy  korby pod 120°.. k =  657 

M aszynie o jed nym  cylindrze, przy 6 atm osferach bez konden
s a c ji ,  z balansierem  i korbowodem 5 razy korba, zaczynając ro z

prężanie pary przy .... ................................................... .............................................  k  =  10651

11. R egu lator W att’a.

Oznaczając przez: ^

L  =■ długość ramienia od punktu zaczepienia do środka kuli w m etrach . 
h  =  pionową wysokość od punktu zaczepienia ramion do płaszczyzny prze

chodzącej prze^ środki kul. 
b  =  wysokość pionową pomiędzy punktem zaczepienia ramion w ierzchnich 

i  punktem obrotu przy gilzie, ram ion podpierających, 
r  =  odległość j o»ioma od osi obrotu do środka ku-i, w m etrach. 
a  =  kąt ja k i raii iona: w ierzchni i podpieraiący, formuję z osią obrotu.
Czas trw ania w sekundach jednego obrotu je s t:

t =  2 tc \ /  —
Y 9

je ż e li »  oznacza liczbę obrotów na minutę:

»  =  9,549 1/  •=-?-----* L  cos a
Je ż e li P* oznacza stopień regularności m aszyny, Q opór gilzy, otrzym am y 

wagę kuli:
Q . b .  tan g  g  .

— 2 r
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Prędkość kątow a jest:

oj  — l /  — - — ; także a> =  l /  — v  ---------- — -------- -
ł  i c o s a  ^  /> *  L  cos a

Prędkość kątow a je s t  w ięc n ie jed nostajna.
W  praktyce oblicza się zw ykle na położenie średnic kul regulatora.

12. K o ła  zębate, tryby.

(r. 3y6iaioe k o jcco , n. Zahnrad, f r .  roue dentće, a .  cogged w lieel).

K o ła  m ające zęby w ykreślane, rozw ija ln ą  k o la  są zw ykle najw ygodniejsze 
dla fabryk, z tego powodu, że dwa koła o jak ie jk olw iek  średnicy, mogą z sobą 
chodzić m ając jednakow y podział zębów i w ykreślane przy jed nakow ych zasa
dach. D la zadość uczynienia ostatniem u warunkowi przyjm uje się ogólnie 
linię styczności zębów , będącą zarazem styczn ą do k ó ł rozw ijanych, p o d  750 z l i 
n ią  łączącą środki i przechodzącą przez punkt styczności k ó ł podziałow ych.

a) Oznaczając przez a  grubość zęba, m ierzoną na ko le  podziałowem, 
przyjm uje się zw ykle następujące wym iary:

Podziałka zębów p  =  2,1 a, a  = .  0,48 p .  D la obrabianych p  —  2,05 a .
W ysokość zęba 1,2 a, do 1,5 o .
Stosunek części w ierzchniej zęba (od koń ca do koła podziałowego) do części 

spodniej (od koła podziałowego do podstawy zęba) =  */» a .
Szerokość zęba: zw ykle 4 a  do 5 a .

P rzy  częstem użyciu 5 o  do 6 a .
P rzy  bardzo szybko chodzących kołach  zębowych 6 a  do 8 a .

b) Na podziałkę zębów przyjm uje się zwykle albo ilość ułamkową p =  te m  
m ilim etrów , otrzym ując w tym  razie średnicę D =  z m  (milimetrów, z  oznacza 
Ilość zębów), albo też ilość całkow itą p  m ilim etrów , otrzym ując średnicę zawsze

ułam kową D =r — —  =■ 0,3183 p  z.
TZ

W  pierwszym  razie podług Hanacek*a otrzym ują się następne wymiary:
W ysokość w ierzchniej części zęba =  m  m ilim etrów .

. . 171
Spodnia część zęba m  -f- G, gdzie G przestrzeń w olna najm niej ^ w ynosi.

Grubość dwóch ząbów z sobą stycznych:
a , - f  a j =  3 m  (m ilimetrów), przy rów nych zębach a  =  1,5 m .
P rzy  zębach „drew nianych z żelaznym i” ząb żelazny ffi =  m  -f- O, ząb d re

w nian y <t2 — 3 m  —-  a i .
Szerokość zębów przy windach 6 do 8 m  m ilim etrów .
Szerokość zębów przy w olno.idących tranzm issyach 8 do 10 m .
Szerokość zębów przy szybko idących tranzm issyach 10 do 12 m .
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a) W y m ia r y  z ę b ó w  p r z y  p o d z ia łc e  fc m i  ś r e d n ic y  D =  zm .

m

mm

Podział-
ka

p= T zm

mm

Grubość
zęba

a = l,5 m

mm

W yso
kość
zęba

b

mm

W y s o k o ś ć Szero 
kość 
zęba 

c ~ 8 m

mm

S i ł a P

W ierz
chnia

a

mm

Spodnia

P

ram

Zęby
żelazne.

kg.

Zęby 
drewnia

ne i 
bronzo- 

we. 
kg.

1 3,1416 1,5 2,5 1 1,5 8 2 1,3
2 6,2832 3 4,5 2 2,5 16 8 5,3
3 9,4248 4,5 7 3 4 24 18 12
4 12,506 6 9 4 5 32 32 21
5 15,708 7,5 11,5 5 6,5 40 50 33
6 18,850 9 13,5 6 7,5 48 72 48
7 21,991 10,5 16 7 9 56 98 65
8 25,133 12 18 8 10 64 128 85
9 28,274 13,5 20,5 9 11,5 72 162 108

10 31,416 15 22,5 10 12,5 80 200 133
11 34,558 16,5 25 11 14 88 242 161
12 37,699 18 27 12 15 96 288 192
13 40,841 19,5 29,5 13 16,5 104 338 225
14 43,982 21 31,5 14 17,5 112 392 261
15 47,124 22,5 34 15 19 120 450 300
16 50,265 24 36 16 20 128 512 341
17 53,407 125,5 38,5 17 21,5 136 578 385
18 56,549 27 40,5 18 22,5 144 648 432
19 59,690 28,5 43 19 24 152 722 481
20 62,832 30 45 20 25 160 800 533
22 69,115 33 49,5 22 27,5 176 968 645
24 75,398 36 54 24 30 192 1152 768
26 81,681 39 58,5 26 32,5 208 1352 901
28 87,965 42 63 28 35 224 1568 1045
30 91,248 45 67,5 30 37,5 240 1800 1200
32 100,53 48 72 32 40 256 2048 1365

U w zględniając ta r c ie  zębów , w  przybliżeniu oznaczyć można stosunek po
między siłą  P, uw ażaną na kole podziałowem o liczb ie  zębów z  i siłą  P 1 na  ob
wodzie koła o zębach: z'; przez następujące wzory:

Koła zew nętrzne =  1 -f- “ /  -----1-----

K oła w ew nętrzne - =  1 +  11/  :*—

P  1
K oło po krem alierze =  1 -f- 7 - f  ——

g d zie/ = r spółczynnik tarc ia , = 3 ,1 4 1 0 .
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b) W ym iary zębów przy podziałce ca łk o w ite j p.

Po-
dział-

ka

P ‘

mm

Grubość

zęba

a

mm

W  yso- 
kość 

b.

mm

W yso
kość

w ierz
chnia
zęba

a

mm

W y so 
kość

spodnia
zeba

P
mm

Szerokość zęba c .
S iła  P 

przy szerokości 
2,5 p .

2,5 p .  

mm

3 p  

mm

Zęby
żelazne

lane

kp

Zęby 
drew 
niano 

lub b rą
zowe, 

kg

6 2,8 4.5 2 2,5 15 18 6,5 4,3
8 3,7 5,5 2 5 3 20 24 12 8,3

10 4,7 7 3 4 25 30 20 13
12 5,6 9 4 5 30 36 26 17
15 7,0 11 5 6 37 45 41 27
20 9,5 14 6 8 50 60 81 54
25 12,0 18 8 10 60 75 120 80
30 14,5 22 10 12 75 90 179 120
35 17,0 25 11 14 85 105 246 164
40 19,0 28 12 16 100 120 322 215
45 21,5 32 14 18 110 135 397 265
50 24,0 36 16 20 125 150 500 333
55 26,5 40 17 23 140 165 615 410
60 29,0 44 19 25 150 180 717 478
65 31,5 48 21 27 160 195 827 551
70 34,0 51 22 29 175 210 992 661
75 36,5 55 24 31 190 225 1151 767
80 39,0 58 25 33 200 240 1311 874
85 41,5 62 27 35 210 255 1458 972
90 44,0 66 29 37 230 270 1686 1124
95 46,5 70 31 39 240 285 1853 1-236

100 49,0 74 32 42 250 300 2028 1352:

G rubość zęba 1 siła P  oblicz a ją  się wzorami:

« = ( / 4 f v T ,

p  —  716 2 iV~- . jV =  0,0014 i*
/i/ł ’

( N ~  konie parowe; / *= k ilog r; /2= p rom ień  w m etrach; w— obroty na minutę)
k

W  obu powyższych tablicach przyjęto: natężęnie t =  1 , 50 dla zębów żelaz
n ych  lanych i ¢ = 1  kg dla zębów drew nianych lub brązow ych na m ilim etr 
kw adratow y.

D la k ó ł zębatych z żelaza lanego w olno i spokojnie idących, w których 
prędkość na obwodzie koła podziałowego n ie przechodzi 4 m etrów , można przy
ją ć  t =  2 kg; dla prędkości nieprzeehodzącej 1 m etra t =  3 kg.

Szerokość ram ienia na kole podziałowem 4,5
Szerokość ram ienia w środku koła 4,5 J3 - j-  0,01 a
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Grubość piasty G =  1,5 a  - f - 10 m ilim etrów .
Długość piasty L =  c  -f- 0,10 R  m ilim etrów .
W aga kół zębatych  z żelaza lanego w przybliżsniu podług G rashoFa

W  =  0,0082 R  r  ( p + . ^ )

gdzie p  i R  w centym etrach a W  waga w kilogram ach.

T a b l i c a  d a ją c a  p r o m ie ń  R  k o ł a  p o d z ia ło w e g o  p r z y  p o d z ia łc e  p = l ,  
d l a  i l o ś c i  z ę b ó w  z =  10 do 299.

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

i 1,592 1,751 1,910 2,069 2,228 2,387 2,546 2,706 2,865 3,024
2 3,183 3.342 3,501 3,661 3,820 3,979 4,138 4,297 4,456 4,615
3 4,775 4,934 5,093 5.252 5,411 5,570 5,730 5,889 6,048 6,207
4 6,366 6,525 6,685 6,844 7,003 7,162 7,321 7,480 7,639 7,799
5 7,958 8,117 8,276 8,435 8,f.94 8,754 8,913 9,072 9,231 9,390
<6 9 549 9,708 9,868 10,0*27 10,186 10,345 10,504 10,663 10,823 10,982
7 11,141 11,300 11.4-9 11,618 11.777 11,9 7 12,096 12,255 12 414 12,573
8 12,732 12,892 13,051 13,210 13,369 13,528 13,687 13,846 14,006 14,165
9 14,324 14,483 14,642 14.801 14,960 15,120 15,279 15,438 15,597 15,756

10 15,916 16,074 16,234 16,393 16,552 16,711 16,870 17,030 17,189 17,348

11 17,507 17,666 17,825 17,985 18,144 18,303 18,462 18,621 18,780 18,939
12 19,099 19,258 19,417 19,576 19,735 19,894 20,053 20,213 20,372 20,531
13 20,690 20.849 21,008 21,168 21,^27 21,4% 21,645 21.804 21,963 22,122
14 22,282 22,441 22,600 22,759 22,918 23,077 23,237 23,396 23.5‘>5 23,714
15 23,873 24 032 24,192 24,301 24,510 24,669 24,828 24,987 25,146 25,306
16 25,465 *25,624 25.783 25,942 26,101 26,261 26,420 26,579 26,738 26,897
17 27,0>6 27,216 27,375 27,534 27,693 27.852 28,011 28,170 28,330 28,489
18 28,648 28,807 28,966 29,125 29,285 29,444 29,603 29.762 29,921 30,080
19 30,239 30,399 30,558 30,717 30 876 31,035 31,194 31,354 31,513 31,672
20 31,831 31,990 32,149 32,308 32,468 32,627 32,786 32,945 33,104 33,263

21 33,423 33,582 33,740 33,900 34,059 34,218 34,377 34,537 34,696 34,855
22 35,011 35,173 35,332 35,492 35,651 35,810 35,969 36,128 '36,287 36,446
23 36,606 36,765 36,924 37,083 37,242 37,401 37,560 37,720 37.879 38,038
24 38,197 38,356 38,515 38,67.r>| 38 834 38,093 39,152 39,311 39,470 39,629
25 39.789 39,948 40,107 40,266 40,425 40,585 40,744 40,903 41,062 41,221
26 41,380 41,539 41,699 41,858 42 017 42,176 42,335 4-2,494 42,654 42,813
27 42,972 4°,131 43,290 43.449 43,608 43,768 43,927 44.086 44,245 44,404
J28 44,563 44,722 44,882 45,041 45,200 45,359 45,518 45,677 45,837 45,996
29 46,155) 46,314 46,473 46,632 46,792 4R.950 47,110 47,269 47,428 47,587

13. K o ła  pasow e i pasy.
(r o s . iiiK iiB 7 >  u n e p e ja T o u i i Ł i H  p c m c h ł ,  niem  f  iem scheibe und Riem en, f r .  Poulia 

e t  courroie, ang. puliey and strap).
Oznacza:

JV Ilość koni parowych po 75 kilogram etrów .
-P  S iłę  w kilogram ach na obwodzie k o ła  pasow ego.
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R i  R' Prom ienie k ó ł pasowych w m ilim etrach . 
n  Ilo ść  obrotów  koła o prom ieniu R  na  m inutę.
f  Stosunek opasanego loku do całego okręgu w kole pasowem mniejszemu 
ł>- Spólczynnik tarcia-ślizgauia, pomiędzy pasem i kotem  pasowem .

t  =  ( 6 = 2 ,7 1 8 2 8 . . . . )
b  Szerokość pasa w m ilim etrach , 
g  Grubość pasa w m ilim etrach .
S i  W yciągauie w pasie prowadzącym , S» w yciąganie w prowadzonym i ,5*- 

w yciąganie pasa w stanie spoczynku. 
t  Bezpieczne obciążenie pasa na m ilim etr kw adratow y.

a) P a s y .

Wyciągania:

=  ~  P ;
X— 1 s2= -=-p ;

T— 1

- ^ + 1 i

S ,  =  0,5 />;

Ciśnienie na czopy wału =  2 <ST0 =  P .
T—1

P =  716197 —— , przy R  w m ilim etrach .

Dla ułatw ienia ol liczeń następna tab lica  [ odąie w artości na

ż  O g, « -a “ J
Zn yczujny pas 

tłusty >» A ej i
sznur konopny s  s  g

2 *3  a -5 «  6 5  a  £ 3. ^  3O j j !  
* 3  © na kole na kole

c  — O
O C3-N na drze na drze

Q 2  a O *3

5  ?  §> Urew- Żelaz > oj •3 wie okrą- wie pole- 3 =*•
3  fcfi o «  t * .  O c  «

n ‘anem nem oj 3  O es -n a
ca głem . rowanem 3•N «  orS Jd

w ° /1=0,47 /1=0,29 /1=0,38 /*=0,12 /1=0,5 /1=0,33 /1=0,18
ro — T = T = T - T = T = T = T =

0,2 1,80 1,42 1,61 1,16 1,87 1,51 1,25
0, { 2,43 1,69 2,05 1,25 2,57 1,86 1,40
0,4 3,26 2,02 2,60 1,35 3,51 2,29 1,57
0,5 4,38 2,4 i 3,30 1,46 4,81 2,82 1,76
0,6 5,88 2,81 4,19 1,57 6,59 3,4 ’ 1,97
0,7 7,90 3,43 5,32 1/6 9,00 4,27 2,21
0,8 10,62 4,09 6, 5 1,83 1234 5,25 2,47
0,9 14,27 4,87 8,57 1,97 16,90 6,46 2,77
1,0 19,16 5,81 10,89 2,12 23,14 7,95 3,10
1 5 — __ _ — 111,16 22,42 —
2,0 — __ __ — 535,47 63,23 —
2,5 — — — — 2575,8 178,52 —



D la nowego pasa na drewnianem k o le  =  0,5 .
D la  pewności dobrze je s t  w artości otrzym ane pow iększyć o 10% - 
W ym iary pasa otrzym ują się ze wzoru: 

b §  i  — S i .
Grubość g je s t średnio 5 m ilim etrów . W ytrzym ałość praktyczna t =  0,20 

•do 0,25 k g . na m ilim etr kw adratow y.
Ztąd otrzym am y:

6 =  5 , lub b =  0,80 S i .
S zero k o ści pasów najczęściej zdarzające się są od 50 do 300 m m . W  osta

tn ich  jed nak czasach w yrabiają pasy do jednego m etra szerokości.
Prędkości 32 metrów na sekundę pas w żadnym razie przejść niepow inien.

b) K o ła  p aso w e.

1) Prom ien ie R  i R\ k ó ł pasowych biorą się w następnym  stosunku do sze
ro ko ści pasa:

b —  0,7 B i i i  = , J o l  '
—  -------- — — albo — — j—— ^  1,43 b
R  < .  , R  Ri +  l i  >

+  Hi
2) Obód fkranc). Szerokość daje się zwykle: a  =  1,2 b .
W ypukłość obodu =  0,05 b .

Grubość przy brzegu c =  2 -+■ ^  . W edług Armengaud grubość brzegu 

■powinna być: c =  0,03 b -f- 0,005 R .
Grubość w środku równa podw ójnej grubości przy brzegu zw iększona 

•o w ypukłość.

3) R a m io n a .  Ilość ram ion bywa m = 0 ,5  y ) -

— =  1 3 5 7 9 11 13 
b
m  —  3 4 5 G 7 8 9 

Szerokość ram ienia h  przy piaście:

h  =  6 4 -  0,25 b 4 -  0 ,1  —1 1 m
Szerokość przy obodzle */a h . ( T =  2 kg. r a  m ilim etr kwadratowy). 
Grubość ram ienia bywa zw ykle rów na połowie szerokości. Form a przecię

c i a  zw ykle owalna.
4) P ia tta .  Podług Reuleaux grubość ściany piasty:

e  =  10 4 -  —  H------  (d  =  średnica wału1!.
1 6 ' 50

D ługość piasty: l  2,5 c.

W edług A rm engcu^ e  =  0,3 b ; l  = r 1,4 6 .



—  175  —

Szerokość k lin a  k  =  4  +  ° i2 <*; grubość k lin a =  4 4 - 0,1 d .

K linow atość o.l ~ - do

P rzy  tranzm issyach lin kam i d ru c ian em i  przyjm uje się zwykle:
S i  =  2 /*, S t  =  P , =  0,5 f,

natężenie t na  m ilim etr kwadratowy niepow inno przechodzić 18 kilogram ów , 
w zw ykłych warunkach 5 do 7 kg .

O znaczając przez A  w m etrach odległość środków dwóch roi i h strzałę 
w  m etrach obw iśnięcia linki, t natężenie na m ilim etr kw adratow y w kilogra
m ach otrzym am y:

hA  = 0 ,3 5 8 5  I  0 ,3 7 3 - L - J /  ( o , 373  - 1 ) -  1 j

- L  =  o , «  ( 1 + » A )

Długość lin ki L :

£ = i j ^  + ̂  (i+»^)J
h0 oznacza strzałę lin ki w stanie spokojnym .

Promień R  roli niepowiulen być mniejszy od:

gdzie R  w milim . f, w k g . 

d  oznacza średnicę lin ki w m ilim etrach .

L in ki używane do p rzeniesienia ruchu byw ają  o 6, 7, 8 . . .  .zw ojach, z k tó
rych każdy z sześciu drutów od 0,5 do 2 mm  grubości się składa.

Stosunek średnicy zewnętrznej d  do średnicy drutu 3 przy ilości i drutów 
bywa:

i  =r 36 48 54 60 66 72

=r 8,00 10,25 11,33 12,80 13,25 14,20
6

L in k i konopn e  suche wytrzym ywać mogą najwyżej obciążenie 800 kg . na  
centym etr k w . W  praktyce niepowinno się w ięcej obciążać nad 150 kg. 
a lepiej jeszcze pozostać poniżej, w’ razach szczególnych 1 to nigdy nad 400 k g . 
11¾ cmr

Linka smołowana utraca ‘/j swej mocy; linka makra traci 5/a tejże.
W aga m elra bieżącego lin ki konopnej JP, oblicza się wzorem :

W  =  0,08 dJ, gdzie d  oznacza średnicę w cen ty m etrach .
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W y n ajęcie  p r a c y .

M ożna wydzielić część pracy lub takow ą m ierzyć, zapom ocą ro li napręża
ją cy ch  pas wolny lub zapom ocą pow ierzchni ostrokręgow ych trący ch  o siebie, 
o b licza jąc  w obu razach tarcie tak  żeby ślizganie (pasa lub powierzchni) m iało 
m iejsce kiedy praca przechodzi określoną w ielLość.

Przy  rolach naprężających pas, siła Q naciskania roli będzics

Q =  2 S0 cos cos ~

gdzie 2 a  je s t  kątem  uformowanym przez złam anie pasa.

14. D ynam om etr Prony ’ego.

Przyrząd ten  służący do m ierzenia pracy, oparty je s t  na  równowadze 
tarcia i oporu  d o  zw yciężen ia .

Oznaczając przez l długość ram ienia w m etrach, na  końcu którego umiesz
c z a  się w aga P  (w liczając przeniesioną rachunkiem  wagę sam ego ram ienia) słu
żąca do zrównoważenia tarcia  na obwodzie kola o promieniu r ;  przez T  pracę 
rzeczy w istą . Otrzym am y.



VIII. FIZYKA.

Do m ierzenia ciep ła służą C iepłom ierze  (term om etry) i o jn iom ierze  (pyro- 
m etry).

CSej łom ierze są tro jakie j skali: R ćau m u r'ay C e lt iu fta  i F ahrenheit'a, k tó re  
oznaczając literam i początkowemi R  C i F ,  można oznaczyć ich zamienność 
prz»z:

_ 5 5
C =  —  R  =  — - ( F - 32)

«  =  - | - C  =  - | - ( F - 8 S )

F =  32 +  C =  32 +  - j -  R  

0*C  =  0 » 8  =  +  32»/’ ; 100”C =  80°/i =  212 ’F .

W ysokie tem peratury m ierzą się stopniam i pyrometru W edgttcood'a, opar
tego na jednostajnym  prawie kurczeniu się g lin y . Skala  ta  Jes t podzieloną na 
240 stopni.

580,5C»C= 464 ,41 '«  =  IOW"/'
Jed en  stopień W =z 72,22°C =  57,78"« =  1620̂ .

12



T ab lica  zam ian y  stopn i ciep ło m ierzy  C ielsius’za , R e a u n m r a  
i F a h r e n h e i ta .

G R F c R F C R  !
1

F c R F

—20 —16 —  4 23 18,4 73,4 66 52,8 150,8 109 87,2 228,2
— 19 — 15,2 —  2,2 24 19.2 75,2 67 53,6 152,6 110 88,0 230,0
— 18 — 14,4 —  0,4 25 20,0 77,0 68 54,4 154,4 111 88,8 231,8
— 17 —  13,6 1,4 26 20,8 78,8 69 55,2 156,2 112 89,6 233,6
— 16 — 12,H 3,2 27 21,fi 80.6 70 56,0 158,0 113 90,4 235,4
— 15 — 12.0 5,0 28 22,4 82.4 71 56,8 159,8 114 91,2 237,2
— 14 — U .2 6,* 29 23,2 84,2 72 57,6 161,6 115 92,0 239,0
— 13 — 10.4 8,fi 30 24,0 86.0 73 58,4 163,4 116 92,8 240,8
— 12 —  9,6 10,4 31 24,8 87,8 74 59,2 165,2 117 93,6 242,6
—U — 8,8 12,2 32 25,6 89,6 75 60 0 167,0 118 94.4 244,4
— 10 —  8,0 14,0 33 26,4 91.4 76 60,8 la s ,8 119 95,2 246,2
— 9 —  7.2 15,8 34 27,2 93,2 77 61,6 170,6 120 96,0 248,0
— 8 —  6,4 17.6 35 28,0 95,0 78 62,4 172,4 121 96.8 249,8
— 7 —  5,« 19,4 36 28,8 96,8 79 63,2 174,2 122 97,6 251 6_  6 — 4,8 21,2 37 29,6 9**,6 80 64,0 176,0 123 98,4 253,4
—  5' — 4.0 23,0 38 30,4 100,4 81 64,8 177,8 124 99,2 255,2
_  4 —  3,2 24.8 39 31,2 102,2 82 65,6 179,6 125 100,0 257,0
_  3 — 2.4 26,6 40 32,0 104,0 83 66,4 181,4 126 100,8 258,8
_  2 — 1,6 28.4 41 32,8 105 8 84 67,2 183,2 127 101,6 260,6
_  1 —  0,8 30.2 42 33,6 107,6 85 68,0 185,0 128 102,4 262,4

0 0 32.0 43 34 4 1 0 V 86 68,8 186,8 129 103,2 264,2
1 0,8 33,8 44 35,2 111,2 87 69,6 188,6 130 104,0 266,0
2 1,6 i 35,6 45 36,0 113,0 88 70,4 190,4 131 104,8 267,8
3 2,4 37,4 46 36,8 114,8 89 71,2 192,2 132 105,6 269,6
4 3,2 39.2 47 37,6 U  fi,6 90 72,0 194,0 133 106,4 271,4
.5 4,U 41.0 48 38,4 118,4 91 72,8 195,8 134 107,2 273,2
6 4,8 42,8 49 39.2 120,2 92 73,6 197,6 135 108,0 275,0
7 5,6 44,6 50 40,0 122,0 93 74,4 199,4 1 :6 108.8 276,8
8 6,4 46 51 40,8 123,8 94 75,2 201,2 137 109,6 278,6
9 7,2 4«,2 52 41,6 125,6 95 76,0 203,0 138 110,4 280,4

10 8,0 50,0 53 42,4 127,4 96 76,8 204,8 139 111,2 282,2
11 8.8 51,8 54 43,2 129,2 97 77,6 206, fi 140 112,0 284,0
12! 9.6 53,fi 55 44,0 131,0 98 78,4 208,4 141 112,8 285,8
13 10 4 55.4 56 44,8 132,8 99 79,2 210,2 142 113,6 287,6
14 ! 11,2 57,2 57 45.6 134.6 100 80,0 212,0 143 114,4 289,4
15 ! 12,0 59,( 58 4rt,4 136,4 101 80,8 213,8 144 115,2 291,2
16 12,8 60 8 59 47,2 138,2 102 81,6 215,6 145 116,0 293,0
17 13,6 62 6 60 48,0 140.0 103 82,4 217.4 146 116,8 294,8
18 14.4 64,4 61 48,8 141.8 104 83,2 219,2 147 | 117,6 296,6
19 15.2 66.2 62 49,6 143,6 105 84,0 221,0 148 118,4 298,4
20 16.(1 6s,i 63 50,4 14-r>,4 106 84,8 222,8 149 ! H9.2 300,2
21 16,8 69,8 64 51,2 147.2 107 85,6 224,6 150 | 120,0 302,0
22 17,6 71, 65 52,0 149,0 108 86,4 226,4 151 ! 120,8

1
303,8

Wszędzie następnie przyjęta je s t  skala Celsius’za czyli Stustopniowa.
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Sztaba żelazna zupełoie oczyszczona, grzana wolno w przystępie powie
trza, przybiera następne kolory:

1) B iały  żelazny . .  1*2° 4) C zerw ony.........  265° 7) N ie b ie sk i............  293®
2) Żółty p r z y .........  225° 5) F io le to w y -----  277° 8) Z ie lo n y ................. 332®
3) Pom arańczow y. 243° 6) In i ly g o ..............  288° 9) Popielaty tlenku 400°

T ablica  d a ją c a  te m p e ra tu ry  odpow iednio k olorom  św ietnym , w e
d łu g  d ośw iad czeń  P o uillet a  za p om ocą p y ro m etru  p ow ietrzn ego.

Czenvony pojaw iający się . . . . . .  525o |
Czerwony ciem n y ....................... .. 700°
W iśniowy pojaw iający s i ę ............ 800° j
W iśn io w y ..............................................  900° I
W iśniow y j a s n y ................................ 1000° |

Pom arańczowy ciem n y...................1100®
Pom arańczowy j  a sn y .......................1200o
B i a ł y ....................... .............................. 1300°
B ia ły  ja s k r a w y ...................................1400°
B ia ły  rażący ..........................................1500°

Tem peratura topienia niektórych ciał.

A lkohol absolutny (około)........... —90°
K w as siarkaw y.................................. ..... 79 0

K w as węglowy (w rz e n ie )............-—78°
Ktęć (merkuryu8z)......................... — 39°,5
1 Alkoholu 1 W ody......................... — 21°
Essencya terp entynow a...........  . — 10°
Kw as podazotny (N> O4) .............. —9°
L ó d ....................................... .................. 0°
C hlorek wapna w odny................... 29°
Kwas octow y.......................................  16°
Ł ó j ...........................................................33,°33
F o s fo r .........................' ......................... 44,°2
Sperm aceti...........................................  49°
P o ta s ......................................................  62,5°
Stearyn a................................... .......... 61
W osk nie b ielony.............................. 76
W osk b ia ły .........................................  69
Sod ...........................................................  96
Jo d ...........................................................  107
Cukier trzcinow y.............................. 160
S ia r k a ....................................................  115
K a la f o n ia .. . .^ ..................................  135

C yn a.........................................................  235°
B izm u t..................................................... 265°
O łó w ...............'........................................  335®
C y n k ....................................................... 412°
A ntym on................................................  440°
G lin  (Alum inium )..............................600°
B r ą n z .......................................................  900°
Srebro bardzo c z y s te .......................1000°
M osiądz...................................................1015°
M ied ź .......................................................1050®
Złoto 9 0 % .............................................. 1180°
Złoto bardzo c z y s te ......................... 1250®
Żelazo lanc białe, topliw e..............1050°
Żelazo lane b iałe, mało topliw e. 1100®
Żelazo lanc szare, to p liw e ............1100®
Żelazo lan e  szare, 2-e  topienie . .1200°
Żelazo lane m anganezow e............1250°
Stal najtopHw sza................................1300°
Stal najm niej to p liw a .....................1400°
Żelazo m iękkie fran cu sk ie ............1500°
Żelazo m iękkie a n g ie lsk ie ............1600°
P laty na około .................................... ..
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P u n k t  t o p ie n ia  n ie k t ó r y c h  ł a t w o  t o p l iw y c h  a l ia ż y  (stopów, 
na wa^ę).

2 Cyny, 3 Ołowiu, 5 Bizmutu 91° 5

1 „ 1 i. 4 „ 94° 4
3 » 5 8 „ 94° 3

8 i. 2 V 5 „ 100° 2
4 „ 1 „ 5 „ 118.9° 1
9 cyny 2 ołowiu 1 cynku . ..1 6 8 ° 1

cyny 1 ołow iu ..............................194*
„  1 »  189°

1 » 186*
„ 1 „ 196°

1 .i 241°
„ 3 „ 289«

Rozszerzalność.
Oznacza: 

ł, i /2 długoici
A\ i A2 powierzchnie > C iała przy tem peraturach U i  tt .
Vt i r 2 ob jętości |
5 przyrostek, o ja k i pow iększa się jednostka długości na  1 sto p ień , g Nazywa 
się spółczynnikiem  rozszerzalności •

=  , i prawie dokładnie:
h  1 *+• 8  *2 

a , _  i + 2  g
At 1 + 2  8  tt H"® 8 <i

T a b l i c a  r o z s z e r z a ln o ś c i  I i n i jn e j  8 n ie k t ó r y c h  c i a ł  p o m ię d z y  
0 °  i  1 0 0  s t o p n ia m i .

(Dośw iadczenia robione przez Lavoisier, Laplace, Sm eaton, Borda, Dulong 
P etit i Innych, ró żn ił się między sobą. Podane poniżej liczby są śred nie).

NAZW A. 100 § N A ZW A .

F lin t-ę lass  angielski
Szkło  b ia łe ...................
P la ty n a .........................
Stal niehartow ana . .  
S ta l hartowana 
Żelazo miękkiu kute.
Żelazo la n e ..................
Z ło to ..............................
M iedź..............................
MoBiądz.........................
Srebro ...........................

0,0008167 
0,0008592 
0,0003704 
0,0011‘i  26 
0,0013000 
0,0011717 
0,0010728 
0,0014830 
0,0017259 
0,0018889 
0,0019804

C y n a .................................
G lin (Alum inium ).. . .
Drzewo sosnow e.........
Cegła zw ykła................
Cem ent rz y m sk i.........
G r a n it ..............................
Marmur b ia ły ................
Marmur cz a rn y ............
C y n k ................................
B r ą z ...................................
Lód pom.—20° i — 7 ° n a l°

0,0021313
0,0022239
0,0004240
0,0005215
0,0014349
0,0008431
0,0009604
0,0004639
0,0029549
0,0018492
0,0052833
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R ozszerzalność płynów.

Pow iększenie lub zm niejszenie a  objętości V  od zera do ^  <•: 
a  =  a  t +  6 -f- c <*.

F ły n . G ęstość przy 0° G ranico t J Spółczynniki.

I  a =  — 0,000061045
W oda ..................... 1,00000 0  do 25 \ 6 =  4- 0,0000077183

J  c =  —  0,00000003731

. I a =  —  0,000065415
W o d a ..................... 1,00000 25 do 50 \ b =  -f- 0,0000077587

| c =  —  0,00000003541

. . . .  . I a  = - t - 0,0010486301
A , Ł o h o 1 .................... 0,81510 —33 do 78° \ b =  - f  0.0000017510

y c =  +  0,00000000134

I <*=-4-0,0015132148
l ite r  siarczany. .  0,73581 —15 do 38 \ 6 =  4- 0,0000023592

| c =  -j-  0,00000004005

R t' ć ...................  13,536 Odo 350 { b ^  +  o ffo Z m

Cieplik  gatunkow y i utajony.

Jednostką cieplika (Calorie) nazywamy ilość cieplika, potrzebną do podnie
sienia  temperatury od 0 do 1 stopnia, jednego kilograma wody.

Cieplikiem gatunkowym albo właściwym pewnego ciała, j* s t  ilość cieplika po
trzebna do podniesienia od 0 do 1° tem peraturę jednego kilogram a tegoż c ia ła .

Cieplik utajony topienia. Przy przejściu ze stanu stałego do płynnego, 
cia ła  pochłaniają znaczną Ilość cieplika, niepodfiosząc sw ojej temperatury np. 
1 kilogram lodu przy 0°, żeby się stopił na wodę posiadającą także 0°, potrze
buje być zmięszanym z 1 kilogram em  wody, do 79,25 stopni zagrzanej.

Cieplikiem utajonym parowania, nazyw a się własność pochłaniania cz y li 
utajania pewnej ilości cieplika przy przejściu zu stanu płynnego do parowego 
lub gazowego.

Ciała w racając do swego stanu poprzedniego: z pary do płynu, z płynu do 
stanu stałego, w ydzielają odwrotnie ilość cieplika, równą cieplikowi utajonemuy po
chłoniętem u przechodząc ze stałego w płynny lub też z płynnego w stan gazowy.
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C ie p lik  g a tu n k o w y  n i e k t ó r y c h  c i a ł  p o d łu g  R e g n a u l t f a .

NAZW A.
Cieplik

gntunkowy. NAZW A.
Cieplik

gatunkow y.

Ż elazo...................................... 0,11379 0,24111
Żelazo lane białe . . . . 0,12983 W egiel zwierzęcy . . . . 0,26085
C y n k .......................\  . . 0,09555 0,03332
M ie d ź .................................... 0,09515 Szkło ..................................... 0,19768
Srebro ..................................... 0,05701 M o s ią d z ................................ 0,09391
O łów ........................................ 0,' 3140 Kreda b ia ła ........................... 0,21485

0,03084 Koks z węglu k a m ień .. . 0,20085
A nty m on................................ 0,05077 T e r p e n t y n a ....................... 0,4672
Cyna an g ie lsk a .................. 0,05695 Stal m i ę k k a ....................... 0,1165
N i k i e l .................................... 0,10863 Stal h a rto w a n a .................. 0,1175
P laty n a walcowana . . . 0,03243 Alkohol 7.wycz. (spirytus) 0,6588

0.03244 W o d a ..................................... 1,00U0
0,20259 L ó d ......................................... 0,5040

J o d ......................................... 0,05412 K w as octow y....................... 0,6501

Powyższa tabelka może służyć w przybliżeniu na ogrzanie o 1°, pomiędzy
0 i 100 stopniami.

W edług Regnault’a C ieplik  gatunkow y w ody  Q przy różnych temperaturach T , 
może być określony wzorem:

Q =z T - 0,00002 T- -f- 0,0000003 T 3
D la T  =  100°.. . .  Q =  100,5; dla T  =r 200°----- Q =  203.3
C ieplik gatunkowy potrzebny do podniesienia 1 kilogram a wody od T  

de ( ^ + 1 ) °  je s t:

=  1 4 -  0,00004 T  4 -  0,0000009 T 1.
A  7» 1 ’

C ie p lik  g a tu n k o w y  n i e k t ó r y c h  g a z ó w  (na 1 kilogram).

Przy  je iln o sta j- 
nej objętości.

Przy jed n o sta j- 
nem  ciśnieniu.

0,1687 0,2378
0,1548 0,2182
2,4146 3,4046
0,1758 0,2479
0,1535 0,2164
0,3337 0,4750
0,3200 0.4513
0,3111 0,4810

T e m p e r a t u r a  m ie s z a n in  w o d y .
M ieszając W  (kilogram ów) wody, m ającej 1» z wagą W, wody przy łi*i 

otrzymamy tem peraturę zm ieszanej wody T  z  form uiy:
W l+ W ,t >

w +  w,
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C ieplik  u tajo n y  to p ien ia  i p a ro w a n ia .

NAZW A.

Tem peratura. Cieplik utajony.

topienia. wrzenia. topienia. wrzenia.

0 100 79,25 536,5
Alkohol c z y - t y .................. — 90 78,4 — 208
K ter s ia r c z a n y ................... __ 37,8 — 91

235 14,25 __ •
335 __ 5,37 __

10U0 — 21,07 —

W edług Regnault’a cieplik utajony C p ary  wodnej określa się form ułą:
C  =r 606,5 +  0,305 T°.

Cieplik zatem utajony 1 kilograma wody przy przejściu ze stanu płynnego 
przy 100° do stanu pary również przy 100° oędzie:

c  =  G —  Q =■ 637 — 100,5 =r 536,5 jednostek ciep lika .
Ten że sam eieplik 536,5 zostaje zw rócony przy przejściu ze stanu pary do 

wody przy 100°.

W  przybliżeniu uważać można 640 jedn ostek  c iep lik a  potrzebnych do przej- 
cia  1 kilogram a wody od 0° do stanu p a ry . Z t*d także otrzymać m ożna tem 

peraturę T  m ieszaniny wody z parą:
 ̂= 640 W + W th

W  -f- w,
gdzie W  oznacza wagę pary. Wx i tx wagę i tem peraturę przed zmieszaniem  
użytej wody.

P ra w o  M o rio tte ’a  i G ay-Lussac’a .

Praw o Moriotte'a\ Przy sta łej tem peraturze, ob jętość gazów je s t  odwrotnie 
proporcyonalna ich prężności.

P ra w o  G ay -L u ssa ća :  Przy stałem  ciśnieniu, zm iany objętości gazów są p ro - 
poreyonalne do zm ian ich tem peratury.

Oznaczając pr/ez:
P prężność (ciśnienie) w k ilogram ach .
® objętość w m etrach sześciennyc h .
t tem peraturę stustopniową.
a  spółczynaik rozszerzalności gazu =  0,003665.

a =r —  — 273 
a

Po, r0 , ti), oznaczają toż samo c o jł ,  vt t lecz w innych warunkach dla 
tegoż samego gazu.
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Otrzymamy dla stałych  gazów:
*P  __ ,1 + a t  _  a+ t  

voPo l-f"CĈ o a-j-fo
lub też v p  =  R ( a  +  ().

D la suchego powietrza: S ta ła  R  =  29,268 jeż e li v i r0 są objętoficlami w yra- 
żonemi w m etrach sześciennych jednego kilogram a pow ietrza. Dla powietrza 
nasyconego wodą: R  =  29,378.

Jeżeli R 1 je s t  sta lą  innego gazu i jeżeli g i oznaczają ciężar gatunkowy po
wietrza i uważanego gazu przy jed nostajnej tem peraturze i prężności, natenczas 
otrzym am y:

P a r a .

Para sucha zachowuje się  zupełnie prawie tak  ja k  ?azy .
Regnault określił prężność pary w yrażając w m ilim etrach I I  kolum ny m er- 

kurialnej, pomiędzy tem poraturam i—32° i -|- 230° następującym i wzorami:
1) Pom iędzy —  32° i 0°:

1 1 =  a  Ą -b  a X gdzie:

a  =  —  0,08038; log 6 = 1 7 6 0 2 4 7 2 4 ; log  a  =  0,0333980; ś = < - f 3 2 ;  
i  oznacza stopnie term om etru powietrznego, uważanej pary.

2) Pom iędzy 0° i 100°:

t o t
log H  — a  b CL — c p .  gdzie:

o =  4,7384380; log b  =  27l340339; log c =  0,6116485; 

log a  =  0,006865036; log P =  T , 9967249.
3) Pomiędzy 100° i 230°:

log H  z= a  — b a x  —  c P *  . gdzie:
a  =  6,2640348; log 6 =  0,1397743 ; log c =  0,6924351; 

log a  = T ,  994049292; log $  =  T ,998343862; a = *-{-2 0 . (t liczone od 0")
W edług Dulong i A rago zależność prężności pary i tem peratury je s t  okre

ślona wzorem:
5 __

T - r  ^  P  z k ą d  1) =  (1 +  0,7153 T)*.
0,7153 i  '

p  oznacza prężność pary w atm osferach.
T  temperaturę pary w stopniach poczynając liczyć od 100°, tak że wartość. 

T z =  O odpowiada 100°. W artości na  T  mogą być do latne lub odjemne sto
sownie czy temperatura pary będzie wyższą czy też niższą od 100°.
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P r ę ż n o ś ć  p a r y  w  ró ż n y c h  t e m p e r a t u r a c h  (z doświadczenia R eg n a u lfa ).

Tem pe
ratura

Stopnie.

P r ę ż n o ś ć Tem pe
ratura

Stopnie.

P r  ę i  n o ś ć
w centym etrach 
kolumny rtęci.

w atm osfe
rach.

w centym etrach 
kolum ny rtęci.

w atm osfe
rach.

— 32 0,0310 0,0004 90 52,545 0,6914
— 10 0,1963 0,0026 ICO 76,000 1,0000

0 0,4*500 0,0061 110 107,537 1,4150
10 0,9165 0,0121 120 149,128 1,9622
20 1,7391 0,0229 130 203,0*28 2,6714
30 3,1518 0,"415 140 271,763 3,5758
40 5,4906 0,0722 150 358,123 4,7121
50 9,1982 0,1210 160 465,162 6,1206
60 14,8791 0,1958 180 754,639 9,9295
70 23,3093 0,3067 200 116S,896 15,3802
80 35,4643 0,4666 230 2092,640 27,5347

M etr sześcienny pary przy 0° i 76 cm . waży 0,804470 kilogramów. 
M etr sześcienny powietrza przy 0° waży 1,293187 kilogram ów . 
Stosunek wagi pary do do wagi powietrza czyli gęstość pary =  0,622.

P r ę ż n o ś ć ,  t e m p e r a t u r a ,  o b ję t o ś ć  i  w a g a  p a r y  o d  O d o  1 0  a t m o s fe r
(Regnault).

1> r ę

w atmosfe
rach.

atm.

i  n  o ś ć  p

w centym e
trach wyso

kości ko ura
n y  rtęci.

cm.

a r y

w kilogra
m ach na 

centym etr 
kwadratowy.

kg.

Tem peratu
ra  w s to 

pniach 
Celsiusza.

o

Objętość 
w m etrach 
1 kilogram a 

pary.

m*

W aga 
w kilogra

m ach 1 m e
tra sześcien

nego pary.

kg.

0,25 19 0,2583 65,36 6,1657 0,1622
0,50 38 0,5166 81,71 3,2321 0,3094
0,75 57 0,7750 92,15 2,2182 0,4508
1,00 76 1,0333 100,00 ? ,6995 0,5884
1,25 95 1,2916 106,36 1,3828 0,7232
1,50 114 1,5499 111,74 1,1687 0,8557
2,00 152 2,0666 120,60 0,8967 1,1151
2,50 190 2,5832 127,80 0,7305 1,3689
3,00 228 3,0999 133,91 0.6181 1,6179
3,50 266 3,6165 139,25 0,5367 1,8631
4,00 304 4,1332 144,00 0,4750 2,1052
4,50 342 4 6498 148,29 0,4266 2,3440
5,00 380 5,1(565 152,2 i 0,3876 2,5803
5,50 418 5,6831 155,85 0,3553 2,8143
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P r ę ż n  o ś ć  p a r y
Tem peratu

ra w sto
pniach 

Celsiusza.

o

Objętość 
w m etrach 

1 kilogram a 
pary.

m3

W aga 
w kilogra

mach 1 me
tra  sześcien

nego pary.

kg.

w atm osfe
rach.

atm.

w centy m e
trach wyso

kości kolum- 
r y  rtęci.

cm.

w kilogra
m ach na 

centy m etr 
kwadratowy.

kg.

6,00 456 6,1997 159,22 0,3288 3,0462
6,50 494 6,7164 162,37 0,3052 3,2761
7,00 532 7,2330 165,34 0,2854 3,5042
7,50 570 7,7197 168,15 0,2681 3,7306
8,00 608 8,2663 170,81 0,25'28 3,9554
8,50 646 8,7830 173,35 0,‘J393 4,1786
9.00 684 9,2996 175,77 0,2272 4,4006
<y.o 722 9,8163 178,08 0,2164 4,6212

10,00 760 10,3329 180,31 0,*2066 4,8405

P a ró w  nie. Z doświadczenia otrzym ano że blacha m iedziana zagrzana do 
100° v jj.arow u je 6,94 kg. wody, na m etr kwadratowy i godzinę. Cylinder z że
laza lanego ogrzewany w ewnętrznie parą, wyparowuje 3,63 kg. wody na 1 k g . 
w ęgla K a m ie n n e g o .

Parow anie przy zniźonem ciśnieniu czyli w pewnym stopniu próżni silnie 
w zrasta, z czego w wielu razach się korzysta ja k  w cukrow niach, gdzie oprócz 
znacznej ilości wody do w yparow ania, warunkiem je s t  ta, że żeby parowanie 
odbyw ało się w tem peraturach niższych niezm ieniając^ch cukru krystalicznego 
na n iekry stłiliczn y.

Mei r  sześcienny suchego powietrza pochłania średnio 3 gramy wody.
A parat o podwójnem dnie, ogrzewany parą wodną, skrapla j ą  w s to 

sunku 8 kg. na m etr kwadratowy dna na godzinę, na różnicę 1° tem peratury. T o  
skraplanie dochodzi do 8 kg. w wężownicy 25 do 35 mm. średnicy i  20 do 30 
m etrów  długiej.

I lo ś ć  p a ry  u fo rm o w an ej n a  p o w ierzch n i m e tr a  k w ad rato w eg o  
w ody w  po w ietrzu  sp ok ojn em .

Tem peratura.
W aga wody 

wyparowanej. Tem peratura.
W aga wody 

wyparowanej.

kg.

20 0,32 60 2 70

30 0,50 70 4,32

40 1,00 80 6,64
50 1,70 90 10,00



Obniżenie tem peratury.
Oziębienie wywołane przez niektóre mieszaniny oziębiające.
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M i e s z a n i n a .
Obniżenie

tem peratury
Oziębie

nie.

W oda 1; azotan am oniaku..................................................
W oda 1; azotan amoniaku 1: podw^glan sody 1 . .
Śnieg 1; sól kuchenna 1 .......................................................
Ś n ieg  1, kwas siarczany rozwodniony 1 ...................
Śnieg i kwas azotny ro z cie ń cz o n y ................................
Siarczan sody 3; kwas azotny wodny 2 ...................... !
S iarczan  so ly 6 ; salatnoniak 4; saletra 2; kwas)

azotny rozwodniony 4 .....................................
Siarczan sody 6; azotan amoniaku 5; kwas azotny

rozwodniony 4 .......................................................
Fosfora sody 9; kwas azotuy rozcieńczony 4 .  . .

od-4-100 do—16° 2fi°
od-^-10° do— 19 29
od 0 do—17,77 17,77
od—6/>6 do—51 44,34

od-17,77 do-43,33 25,56
od-f-10 do— 19 29

od-f-10 do—23 33

od-Ł-10 do—26 36
od-j-10 do- 2 9 39

I lo ść  p rz e cię tn a  je d n o ste k  cie p lik a  w ydzielona przez sp alenie  
________ jednego kilogram a n iek tóry ch  c ia ł .

N a z w a  o p a ł u .

Ilość ciep.i- i 
ka w je -  

dnostkach. w anie.
Prom ienio-

Drzewo wysuszone przy 1 4 0 ° ....................................
Drzewo suche z w y k łe ......................................................
Drzewo zw ykłe z *0,25 wody .........................................
W ęgiel drzewny, 0,07 popiołu i 0,07 wody. . . .
W ęgiel drzew ny z w y k ły ..............................................
Kor.i dębowa garbar-ka su ch a ....................................
K ora dębowa garbarska z 0 30 w o d y .......................
T o rf wysuszony przy 6 0 ° ..............................................
T o rf z 0,30 w o d y ...............................................................
W ęgiel torfu z 0,20 p o p io łu .........................................
W ęgiel kam euny śred n io ..............................................
Cegiełki gniecione z w ęgla kam iennego . . . .
W ęgiel kam ienny z D ą b ro w y ....................................
W ęgi.-l s / lą s k i ....................................................................
K oks z 0,04 popiołu............................................................
Koks z 0,15 popiołu............................................................
A n tra cy t..................................................................................
L ig n i t .......................................................................................
O l iw a .......................................................................................
N a f t a ......................................................................................
Gaz ośw ietlający (m etr s z e ś c ie n n y ) .......................
W ęgiel czystv (Favre i S ilb e r in a n n ).......................
W odór (F . i S . ) .....................................................................
T len ek  węgia (na wagę: węgla 0,428, tlenu 0,572)

4400 0,28 Q
3500 —
3000 0,25 Q
7000 0,50 Q
6000 —

3400 —

2400 —
5300 0,25 Q
3750 0,25 Q
6400 0.50 Q
8000 0,55 Q
8000 —
6670 —

7290 —

7700 0,55 Q
6800 0,55 Q
8000 —
6500 —

10000 0,18 Q
8000 —
6000 —

8080 —

34462 —

2403 —
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[ I l o ś ć  p r z e c ię t n a  je d n o s t e k  c i e p l i k a  w y d z ie lo n e g o  p r z e z  o p a l  
m ie r z o n y  n a  o b ję t o ś ć  (suchy).

W aga. 
kg.

Ilość
cieplika.

W ęgiel kam ienny z Dąbrowy . . . . .H ektolitr 78 442300
78 624000

Dąb biały, po roku ścięcia . . . . 340 144S000
• • n 315 1404000

335 1390000
285 1260000
— 767200

W ęgiel d ęb o w y .................................... 24 255000
22 153000

— 176000
18 160000

109000
38 260000

W  tab licy  powyższej podane są cyfrp i w aga przeciętna z doświadczeń 
Chevandier’a a co do węgla z Dąbrowy obliczając z urzędowego sprawozdania. 

Skład przeciętny drzewa podtug F r. K nappa je s t  następny:
W ęgiel 0,495; W odór 0,06; T len  0,435; Popiół 0 ,01 .

I l o ś ć  p o w ie tr z a  p o t r z e b n a  d o  s p a le n ia  je d n e g o  k i l o g r a m a  n i e k t ó 
r y c h  c i a l  i  g a z ó w  z  t ą d  u fo r m o w a n y c h .

NAZWA.

Objętość 
powie

trza teo
retyczna 
przy 0° 

metry sz.

Objętość powie
trza praktyczna.

metrów sz.

O bjętość 
gazów 

przy 300° 
mętrów.

4,71 10,05X  ( l + a  t) 21,11

3,53 7 ,8 4 X  „ 16,46

W ęgiel drzewny (0,07 popiołu 0,07 wodjr) . 7,64 15,28X 32,09

3,17 7 ,1 5 X  ,, 15,02

3,98 8 ,7 1 X  >1 18,29

W ęgiel kam ienny średni 0,02 popiołu. . . 8,35 17 ,07X  » 35,85

7,55 15,10X  „ 31,71
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Uważając ilość powietrza dwa razy teoretycznie potrzebną, przypuszczając 
jednak połowę powietrza niepodległą paleniu; tem peratu ra  ogniska  będzie dla:

W dobrych warunkach 0,25 całe j ilości w yw iązanego cieplika przez palenie 
je s t  stracone w kominie. T a  strata  dochodzi do 0,40 w warunkach zw ykłych 
i 0,80 w pudlingarniach, hutach szklannych i  innych .

Prędkość w ypływ ającego powietrza otworem górnym  kom ina w zw ykłych 
w arunkach uwzględniując tarcie , otrzym uje się wzorem:

gdzie:
H  —  wysokość kom ina w  m etrach.
d  =  średnica górna kom ina lub bok kwadratu jeżeli przecięcie Je s t kw a

dratowe.
t1 =■ temperatura średnia w kom inie. *
t =  temperatura powietrza zewnętrznego.
I  =  długość kanałów (luftów) od paleniska do kom ina. 
m  =  spółczynnik stały  dla każdego rodzaju komina:
dla kominów z gliny p a lo n e j...................................................................................  = r 0,25
dla kominów z blachy ż e l a z n e j ......................................... ..........................m =  0,10
dla kominów z żelaza l a n e g o ............................................................... ....  ....  0,05
dla w szystkich kominów wysmarowanych ł o j e m ................................m =  0,05
Tem peratura V w kom inach bywa od 210° do 3A0°; w najzw yklejszych ra

zach 250° do 300°.
W zór praktyczny do obliczania przecięcia kom ina według profesora 

Th . Bureau jest:

gdzie A =  powierzchnia przecięcia w decym etrach kw adratow ych.
K  =■ w aga w kilogram ach spalonego na godzinę węgla kam iennego.
H  =  wysokość kom ina w m etrach.

W  zwykłych warunkach kom iny są od 12 do 30 metrów wysokie, dochodzą 
czasem do 60 metrów i powyżej.

Drzewa suszonego przy 140°
Drzewa z 0,25 wody................
W ęgiel drzew ny.......................
T o r f  0,20 w o d y ..........................
W ęgiel kam ienny średni . . .  
K oks z 0,15 p o p io łu ................

1770°
1305®
1387°
1336°
1487°
1428°

K o m i n y .
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T a b l ic a  d a ją c a  w y m ia r y  k o m in ó w  w  m e t r a c h ,  p r z y ję t a  p r z e z  
Je d e n  z  w ię k s z y c h  z a k ła d ó w  k o n s t r u k c y jn y c h .  Grubość mttru u ierz-
choł!:a  komiiia jes t'/ i ceg ły  we w szystkich podanych poniżej. J .  C laudii.

Konie
parowe.

K om iny okrągl*. 

Średnica wewuętrz.

K om iny kw-adrat.

bok kw a Iratu 
wewnętrznego.

2  5*2  
3  -  .

= •“•O *£» Z & 
° t .  = ~  
3  i  X 
U o  ^c  c. r*

W
ys

ok
oś

ć 
po

w
yż

ej
 

ba
zy

.

o■«
o  .

w es 
> . &

u dołu. ! u jróry. U dołu. | u góry.

m m m m
$

m m
1 0,24 0,20 0,22 0,18 1,5 8 2,50

£ 2 0,41 0,25 0,:;8 0,22 1,5 10 a, 00
« 3 0,56 0.28 0  53 0,25 1,5 12 3.20
0) 4 0,60 0,30 u.67 0.27 1,5 14 3,40

*3  ’ 6 0,65 0,35 0,60 0,30 2 16 3,60
8 0,74 0,40 0.77 0,^5 2 18 3,80

10 0,82 0,42 0,70 0,38 2,5 20 3,90
12 0,88 0,44 1.04 0,40 2.5 22 4.00
15 1,04 0,48 1.04 0,43 2,5 24 4,20

-i 20 1,16 0,54 1.10 0.48 2,5 25 4.30
£es •26 1,22 0.K0 1,15 0,53 2,5 25 4,30
© 30 1.46 0.66 1,38 0,58 2,5 28 4,60

35 1,40 0,70 1,32 0 62 3 30 4,80
40 1,45 0,75 1,37 0  67 3 30 4.80

c * 45 1,50 0,80 1,42 0.72 3 30 5.00
N . 50 1.67 0,*5 1,57 0.75 3 32 5,00

60 1,6 > 0,90 1,52 0,80 3.5 31 5,20
70 1/0 0 9 6 1,69 0,85 3,5 36 5 ,i0
80 1,88 1.04 1,76 0.92 3,5 36 5,40
90 1,84 1,10 1,72 0.98 4 38 6 60

100 2,01 1,15 1,8« 1,02 4 40 5,80
120 2.15 l 25 1,96 1 10 4 40 5,80
150 2,16 1.40 1,98 1,22 4.6 42 6,00
ISO 2,38 1.50 2.23 1,3* 4,5 44 «,20
200 2,60 1 ,H0 2,40 1,40 4,5 46 6,40
250 3,04 1.K0 2,8-2 1,58 4,5 50 6.60
300 ; 3.32 2,00 3,07 1,75 5 55 7,00

S t r a t a  c i e p l i k a  p r z e z  p r o m ie n io w a n ie .

D uloug ułożył wzór następny do oznaczenia straty cieplika na m etr kwa
dratowy i na godzinę

Ii =  m  a e  (  a — 1 )  gdzie:

e tem eratnra m iejsca otaczającego: 
r r źnica tem peratury ciała i m iejsca otaczającego. 
a  liczba sta ła  =r 1,0077.
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m  lic/.ba s ia ła  zależna od natury ciała, oznaczona w następnej tabelce:

H A Z W i. m NAZWA. m

Mosiądz polerowany . . . . 31,18
19,96 Piasek d r o b n y ...........................
‘29,93 Farba o l e jn a ................................
26,81 470.19

B lacha żelazna polerowana . . 56,12 Kamień budow lany.................. 448,99
845,74 •ł4H,99
419,0« 448,99

Żelazo lanc ś w ie ż o .................. 395.36 W o d a .............................................. 6*> .',‘26
Żelazo lane oksydowane. . . 419,06 902,97

S t r a t a  c ie p l ik a  p r z e z  s ty c z n o ś ć  z  p o w ie tr z e m .

Strata przez styczność z powietrzem jes t niezależną od pow ierzchni cia ła  
zależną je s t  ty lko od różnicy temperatury ciała i otaczającego pow ietrza 
Według Dulong’a otrzymuje się je j wartość wzorem:

A =  ml t1’233 

t różnica temperatury. 
mf zmienna zależna od wymiarów c ia ła :

dla c iał kulistych o promieniu r , m' =  0,9815 -f*

n . cylindrycznych poziomych o promieniu r ,  ^ ^ = 1 ,136+  - -  

n cylindrycznych pionowych o promieniu r  i w ysokości A:

/ „ , 0,0190 W
m- ( ° ' 4008 +  - 7 v  ) (

dla c ia ł o powierzchni p łaskiej, pionowej wysokości h:
. 0,3511 

m '=0,9737 +
V  h

S tra ta  c iep lik a  M  przez  prom ien iow an ie i  styczność z pow ietrzem  będzie:

M  =  R +  A = z m a e  (  o '— l  )  + m ' i1,233

S t r a t a  c i e p l i k a  p r z e z  ś c ia n y .  Ilość cieplika przeprowadzona przez 
ścianę o powierzchniach równoległych i płaskich, jest na godzinę: 

n
M =  ( t — f ) ~  gdzie:

Ł
t i t1 tem peratury stałe, zewnętrzne dwóch powierzchni ścian y .
E  grubość ściany w m etrach.
C wartość M  dla i —  V =  1° i dla E  —  1 metr; następna tabelka podaje 

niektóre w artości.
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C IA ŁO. C CIA ŁO. C

77,00 Drzewo sosnowe prostopadle
P l a t y n a ......................................... 75 00 do w łu k ieu ................... 0,093
Srebro .............................................. 74,00 Drzewo sosnowe w kierunku
M ie d ź .............................................. 69,00 w łu k ie n ....................... 0,170
Ż e la z o .............................................. 28,00 Drzewo dębowe prostopadle
C y n k .............................................. 28,00 do w łukien................... 0,211
C y n a .............................................. 22,00 S z k ło .............................................. 0,750
O ł ó w .............................................. 14,00 0,880
Marmur popielaty cienko ziar 0,143

n is ty ................................ 3,48 W ełna zem szona....................... 0,024
2,78 W ełn a c z e s a n a ....................... 0,044
2,08 Baw ełna zem szona................... 0,040

Kam ień w apienny c. z. . . . 1,70
K am ień twardy szczepany Puch ed re d o n o w y ................... 0,039

gruboziarnisty . . . 1,32 P łó tn o  konopne nowe . . . 0.052
Kam ień twardy szczepany P łó tn o  konopne stare . . . 0,043

gruboziarnisty . . . 1,27 Papier biały do pisania . . . 0,043
Gips gaszony średnio . . . . 0,48 Pap ier szary nie k le jony . . 0,034
G lina palona średnio . . . . 0,60

Strata cieplika przez inury. D la ułatw ienia rachunków P ćcle t przy
j ą ł  formułę Newtona, która chociaż m niej dokładna niż poprzednie D u lo n i’a 
na duże różnice tem peratur, daje jed nakże wartości dostateczne w ogrzewaniu 
domów m ieszkalnych, gdy różnica tem peratur nieprzechodzi 65°.

t IV oznacza temperaturę pow ierzchni wewnętrznej i zew nętrznej ściany. 
T  tem peraturę wew nętrzną pow ietrza.
V tem peraturę zev> nętrzną pow ietrza. 
q =  0,00802 m - f  1,8116 to '.

J i  Ilość cie j lika tracona przez ścitn ę, na godzinę i  nn m etr kwadratowy.

U = ( t  — » ' ) - £ *  J/ = r  q (T—  0 , U = ą ( f ' — TI): zkąd:E
_  T ( C + q E )  +  TC  T ' ( C + ę E ) + T C J f _ C ę i T - T / )

" 2 C + q E  * i C + q J S  * 2 C +  q E
D la muru 10 metrów w ysokiego z cegły  (gliny palonej) i na różnicę tem pe

ratur T —  T  =  20° —  (—  30°) =  50° będxi« przy: 
q =  3,62 -f* 1,96 =  5,58 , C = r0 ,6 0 .
E  =  1 0,15 1 0,30 1 0,45 1 0,60 |I 0.75 11 0,90
M =  | 82,18 1 58,25 1 45,11 !! 36,81 || 31,09 || 2fi,91

W razie gdyby wszystkie ściany były wystawione na działanie zln^na; pro
mieniowanie w zajem ne w ewnętrzne ścian byłoby bezskutecznem, wte y: 

q ' C q ( T - T ' )
c (q+q’) H-<? e  q'

gdzie qf =r 1,8116 to1
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Przy tychże sam ych w arunkach co poprzednio będzie:

E  =  11 0,15 11 0,30 1 0,45 I 0,60 1 0,75 1 0.90
M =  |1 53,22 | 42,04 | 34,74 || 29,60 |1 25,78 | 22,84

S tra ta  c ie p ła  p rzez  szyby podobnież będzie ja k  dla ścian, przypuszczając 
tylko jed n ą ścian ę  oszkloną oziębianą i że grubość szyby je s t  bez wpływu 
w skutek m ałych swych w ym iarów. Oznaczając przez e tem peraturę średnią 
szy b y , będzie:

W e wzorze ostatnim  w staw iając w artość na q =  2,91 -f- l,8116m \ otrzym a
my dla w ysokości szyb i na  różnicę T— T1 =  1°:

W ysokość szyb: I lm  I 2m I 3m I 4m I 5m 
M =  | 2,655 I 2,560 | 2,520 | 2,499 | 2,480

P rzy  oszkleniu ze w szech stro n  oziębianem :
„ _ qą’ (T - T Q 

<Ł H "$f

W staw iając w artości będzie, dla w ysokości szyb 1 na różnicę 1°:

W ysokość = 1  lm  I 2m I 3m I 4m I 5m 
M =  I 1,65 | 1,54 I 1,49 | 1,47 j 1,45

S trata  c iep lika  p rzez  śc ian y  cy lindryczne  (rury):

M  =  ilodć cieplika stracona przez 1 m etr długości ru ry .

, V =  2,3026 (log R f—log R ).

R  i Rt — promienie: zewnętrzny rury i pow łoki złego przewodnika ciepła. 

Inne litery  też sam e m ają znaczenie co poprzednio.

Ilo^ć cieplika wyw iązana ogrzew ającego pow ietrte w skutek oddychania 
przez jed n ą  osobę i  na godzinę 43,1 jed nostek.

M =  {T— e <2,

T + T '  
e =  — - —  *

13
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W e n t y l a c y a .
Ilość powietrza potrzebna według Mor M a na godzinę i na 

osobę w dobrych warunkach wentylaeyi:

R o d z a j  m i e s z k a ń . M etry sześcien.

I Chorzy z w y k li................................................................. 70
Szpitale < Kanni i położnice............................................................ 80—100

1 W  czasie e p id e m ii ....................................................... 150
W ię z ie n ia ..................................................................................................... 50
Fab ry k acye zanieczyszczające pow ietrze..................................... 100
F ab ry k i z w y k ł e ......................................................................... ' . . . 60

30
K oszary  {  Q 0 C n e ......................................... * .......................... 40—50
Sale widowisk, te a tra .............................................................................. 40—50

60
1 2 —20
3 0 - 4 0
180—200

P o ró w n an ie  ciśn ien ia  k o lum ny b a ro m e try cz n e j.

W ysokość kolum ny 

m erkurialnej.
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1,0333 10,333 1 16,278 33f,90

28 ca li parysk ich ................................ 1,0305 10,305 0,9973 16,234 33 ,81

30 ca li an gielsk ich ............................ 1,0360 10,360 1,0026 16,320 33,99

Ciśnienie 15 funtów angielskich na cal kwadratowy angielski równa się

1 , 0546 na centym etr kwadratowy =  77,57 cm. =r 30,54 ca li ang. rtęci =  10,546 
m etrów  = 3 4 ,6 0  stóp angielskich  w ysokości słupa wody.

Średnia w ysokość barom etryczna dla W arszaw y 750 mm. *



P aru w u an ie  stop n i a re o m e tru  B eauniego z c ię ż a re m  g atu n k o w y m .
(Tem peratura 12,5° C.).
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a) Dla płynów lżejszych od wody.

Stopnie.
Ciężar
gatun
kowy.

Stopnie.
Ciężar
gatun
kowy.

Stopnie.
Ciężar
gatun
kowy.

Stopnie.
Ciężar
gatun
kowy.

1 1,0657 16 0,9605 31 0,8742 46 0,8022
2 1,0580 17 0,9542 32 0,8690 47 0,7978
3 1,0504 18 0,9480 33 0,8639 48 0,7935
4 1,0429 19 0,9420 34 0,8588 49 0,7892
£ 1,0355 20 0,9359 35 0,8538 50 0,7849

6 1,0282 21 0,9300 36 0,8488 51 0,7807]
7 1,0210 22 0,9241 37 0,8439 52 0,7766
8 1,0139 23 0,9183 38 0,8391 53 0,7725
9 1,0069 24 0,9125 39 0,8343 54 0,7684

10 1,0000 25 0,9068 40 0,8295 55 0,7643

11 0,9932 26 0,9012 41 0,8249 56 0,7604
1*2 0,9865 27 0,8957 42 0,8202 57 0,7565
13 0,9799 28 0,8902 43 0,8156 58 0,7526
14 0,9733 29 0,8848 44 0,8111 59 0,7487
15 0,9669 30 0,8795 45 0,8066 60 0,7449

b> Dla płynów cięższych od wody.

Stopnie.
Stopnie
B r ix ’a.

Ciężar
gatun
kowy.

Stopnie.
Stopnie
B r ix “a.

Ciężar
gatun
kowy.

Stopnie.
Stopnie
B rix 'a .

Ciężar
gatun
kowy.

1 1,80 1,0070 21 38,20 1,1707 41 77,32 1,3981
2 3,59 1,0141 22 40,17 1,1803 42 79,39 1,4118
3 5,39 1,0213 23 42,05 1,1901 43 81,47 1,4257
4 7,19 1,0286 24 43.94 1,2000 44 83,56 1,4400
5 9,00 1,0360 25 45,83 1,2101 45 85,68 1,4545
6 10,80 1,0435 26 47,73 1,2203 46 87,81J 1,4694
7 12,61 1,0511 27 49,63 1,2308 47 89,96 1,4845
8 14,42 1,0588 28 51.55 1,2414 48 92,12 1,5000
9 16,23 1,0667 29 53,47 1,2522 49 94,30 1,5158

10 18,05 1,0746 30 55,40 1,2632 50 96,51 1,5319
11 19,87 1,0827 31 57,34 1,2743 51 98,73 1,5484
12 21,69 1,0909 32 59,29 1,2857 52 1,5654
13 23,52 1,0992 33 61,25 1,2973 53 1,5826
14 25,35 1,1077 34 63,22 1,3091 54 1,6002
15 27,19 1,1163 35 65,20 1,3211 55 1,6181
16 29,03 1,1250 36 67,19 1,3333 56 1,6365
17 30,87 1,1339 37 69,19 1,3458 57 1,6554
18 32,72 1,1429 38 71,20 1,3585 60 1,7148
19 34,58 1,1520 39 73/23 1,3714 65 1,8227
20 36.44 1,1613 40 75,27 1,3846 70 1.9459

Kolum na 7. nagłów kiem  Stopni» B rix 'a  daje w procentach na wagę ilość cukru.
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o) Zamiana ciężaru gatunkowego alkoholi na procenta 
objętości podług Tralles'a.

15,56° C. =  12,44° R . =  60» F .

Obję
tość.

C ięiar
gatun
kowy.

O bję
tość.

C ięiar
gatun
kowy.

O bję
tość.

C ię iar
gatun
kowy.

Obje-
tość.

C ięiar
gatun
kowy.

Obję
tość.

C ięiar
gatun
kowy.

0
1

0,9991
9976 21 0,9741 41 0,9494 61 0,9104 81 0,8603

2 9961 22 9731 42 9478 62 9082 82 8575
3 9947 23 9720 43 9461 63 9059 83 8547
4 9933 24 9710 44 9444 64 9036 84 8518
5 9919 25 9700 45 9427 65 9013 85 8488

6 9906 26 9689 46 9409 66 8989 86 8458
7 9893 27 9679 47 9391 67 8965 87 8428
8 9881 28 9668 48 9373 68 8941 88 8397
9 9869 29 9657 49 9354 69 8917 89 8365

10 9857 30 9646 50 9335 70 8892 90 8332

11 9845 31 9634 51 9315 71 8867 91 8299
12 9834 32 9622 52 9295 72 8842 92 8265
13 9823 33 9609 53 9275 73 8817 93 8230
14 9812 34 9596 54 9254 74 8791 94 8194
15 9802 35 9583 55 9234 75 8765 95 8157

16 9791 36 9570 56 9213 76 8789 96 8118=
17 9781 37 9556 57 9192 77 8712 97 8077
18 9771 38 9541 58 9170 78 8685 98 8034
19 9761 39 9526 59 9148 79 8658 99 7988
20 9751 40 9510 60 9126 80 8631 100 7939



IX. KOTŁY I MASZYNY PAROWE.

a)  K o t ł y  p a r o w e .
Średnio jeden kilogram  spalonego opału daje  kilogram ów  pary:

W ęgiel kam ienny śred n ij. .  .
k

. 6 ,5 0 W ęgiel kam ienny brunatny .
k

. 3 ,90
W ęgiel kam ienny z Dąbrow y. . 4,55 W ęgiel kam ienny sz ląsk i. . . . 5,80
Drzew o bardzo suche . . . . . 3,25 T o rf suchy 0,05 popiołu . . . . 4,30
Drzewo osuszone pow ietrzem . . 2,45 T o r f  z 0,30 w ody............................

W ęgiel torfu z  0,20 popiołu. . . 5,20
K o ra  garbarska sucha . . . . K oks z 0,05 i  o p io łu ..................
K o ra  garbarska z 0,30 wody . . 1,95

Jed en  kilogram  węgla dającego 7500 Jednortek cieplika, teoretycznie powi
n ien w yparować 11,7 kilogram ów  wody, w praktyce jed nakże w najlepszych 
w arunkach konstrukcyi i gatunku węgla kam iennego nieprzechodzą wydatku 
10 kg. pary, który uważany być może jako  m axlm um .

Przy  gorszych konstrukcyach, obmurowaniu kotła i średnim  węglu o trzy 
m uje się 5 k g . pary a niekiedy i poniżej te j cy fry .

S k ł a d  i  m o c  o g r z e w a ln a  w ę g l i  k r a jo w y c h  z  k o p a lń  D ą b r o w y  
i  T a d e u s z a  (Sprawozdanie m inisterjalne na w ystaw ie Paryskie j 1878).

100 części węgla 
zaw ierają.

Organiczna część węgla 
zaw iera na 100.

es
c  j s

S  «  •es
S 1 ¾

kopalni.
Węgiel*

Części
lotne. Popiół. C H O i Az

a *

57,74 37,72 4,54 63,65 5,10 31,25 5503
K saw ery * ............ 61,01 36,60 2,39 67,31 4,50 28,19 5661
•Cieszkowski----- 57,3*2 40,52 2,16 62,49 4,97 32,54 5214
C ieszkow ski *  . . 54,68 43,42 1,90 61,89 4,95 33,16 5197
N o w a ..................... 63,60 33,91 2,49 67,43 5,26 27,31 5939
Ł ab ęd zk i.............. 57,55 41,45 1,00 67,92 5,16 26,92 5651
R ed en ..................... 58,15 38,85 3,00 63,17 5,27 «1,56 5493
Sch u m an .............. 50,00 47,00 3,00 — — — —
T ad eu sz................. 59,70 36,67 3,63 67,49 5,12 27,89 5948
Tadeusz * ............ 58,79 38,57 2,64 70,44 5,50 24,06 6400

Średnio . . . . 58,73 38,63 2,64 65,75 5,10 29,15 5667

*  M ogące dać koks m niej w ięcej tw ardy.
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W ęgiel kam ienny Szląski według doświadczeń B a er’a średnio składa się- 
na  100 części z:

76,48 węgla, 4,95 wodoru, 13,76 tlenu, 4,91 popiołu, 4,06 wody. 
dając 7290 jed nostek cieplika.

Z powyższej tab licy  widać że węgiel krajow y zw ykle chudy i o długim pło» 
mieniu, pod względem m ocy ogrzew ającej je s t  o wiele słabszym  od w ęgli b e l -  
gijskieh i angielskich, których m oc przyjm uje się przeszło na 8000 jednostek 
cieplika.

Średnio więc przyjąć m o in a  węgiel krajow y =r 0,7 węgla belgijskiego 
i angielskiego.

W  K rólestw ie Polskiem  zarówno prawie konsum ow anym  je s t  węgiel kra jo 
wy ja k  i szląski, z tego też powodu p rzyjąć m ożna m oc p rz ec ię tn a  6 500  jed n ostek  
c iep lik a  na węgiel w k ra ju  używany, z tąd też wypadnie licząc po 1250 Jed-
ciep . na  1 kg. pary:

1 kilogram  węgla d a j e .......................................................5,2 kg. pary
1 pud węgla k a m ie n n e g o ...................................................85 kg. pary
1 hektolitr węgla po 78 kg .................................................. 400 kg. pary
1 korzec w ęgla po 100 kg...................................................  520 kg. pary
1 m etr sześcienny drzewa so sn o w e g o ........................ 1000 kg. pary
1 sążeń polski sześcienny drzewa sosnow ego. . . 5200 kg . pary
1 sążeń rossyjski sześcienny drzewa sosnowego . 9710 kg. pary

R  u  s  z  t  a .

Pow ierzchnia rusztu je s t  dostateczna zw ykle 1  decym etr kw adratow y n a  £  
d o  1,2 kilogram ów  w ęg la  kam iennego spa lon ego  p rzez  godzinę , tę ilość można pod
nieść do 1,5 a naw et do 2 kg. bez widocznej ró żn icy .

k
Przeciw nie też w niektórych dochodzą do palenia 0 , 3 węgla na godzinę 

lecz  to ty lko  w razach koniecznie w olnego ognia ja k  pod kotłam i ołow ianym i.
Przy jąć można w zw ykłych razach pow ierzchn ię w decym etrach  kw adrato~  

trych rusztu , potrzebną na spalenie 1  k ilog ram a  o p a łu  n a  godzinę  w następującym  
tosunku (podług „RQ tte”j :

A

1 K ilogram  opału spalonego 
przez godzinę.

Całkow ita po
w ierzchnia rusz

tu w decym e
trach  kwadr.

Stosunek po
w ierzchni wolne}, 
do powierzchni 

całkow itej.

W ęgiel kam ienny tw ardy i węgiel k a
m ienny brunatny

Drzewo m iękkie i to r f .........................................
W ęgiel drzewny i  koks .....................................

l,4dm 2— l,6dm s

1,2 1,4 
1 1,3 
1,6 1,8

% —  ■/.



>
Prędkość przepływ ającego powietrza przez ruszt bywa od 0,80;» do 5,30m. 

średnio jed nak przyjąć można prędkość lm .
N ajw iększa długość pojedynczego rusztu l,40m ; podwójnego 2,20/».

Odległość pionowa rusztu od k o tła  w ynosi przy:
W ęglu k a m ie n n y m ...................................................  0,40 — 0,42m.
Drzew ie twardem i węglu brunatnym . . . 0,40 —  0,47m.
Drzew ie miękkiem i to rfie .....................................  0,47 —  0,63/n.
K oks i węgiel d r z e w n y .........................................  0,42 —  0,47c».

P o w ierzch n ia  o g rzew aln a  k o tła .
Pow ierzchnia ogrzewalna k o tła  oblicza się podług ilości wody w yparowanej 

na godzinę w następnym  stosunku na 1 kilogram  (litr):
przy zw ykłych k o t ł a c h .......................  0,053 — 0,080 m etrów  kw.
przy kotłach  kornw allskich . . . .  0,223 —  0,233 „ 
przy kotłach statków  parowych . . 0,028 — 0,035 „
p rzy lokom otyw ach................................. 0,023 0,018 ,,
L iczy się na pracę rzeczyw istą jedn ego k o n ia  parowego 1, 1,5 do 2 metrów 

pow ierzchni ogrzewalnej w m iarę tego czy mniej czy w ięcej ekonom icznie ma 
się spalać opał pod kotłem . Ś redn io  p ow ierzchn ia  l y5  m etra  zdaje się być najod- 
pow iedniejszą i zupełnie zapew niająca żądaną pracę.

R ozróżnienie p rężn o ści 1 ciśn ien ia  p a ry .

P rężn ością  p a r y  p , je s t  siła ja k ą  w yw iera para na każdą jed n ostkę po
wierzchni.

Ciśnienie p a r y  c, prężność pary zm niejszona o przeciw ciśnienie, w  zw y
czajnych wypadkach o ciśnienie atm osferyczne.

M anom etry przy ko tłach  parowych wskazują ciśnienie pary w atmosferach 
»  lub kilogram ach na centy m etr kwadratowy c (funtach na ca l kw adratow y).

G rubość śc ian  k o tła .

Grubość ściany kotła w m ilim etrach otrzym a się ze wzoru, uw zględniając 
osłabienie przez nitow anie (m  =  0,52):

1  )  8 =  --------£ -------  D +  3 albo w przybliżeniu:
m .’2Q0t—p

2 )  8 =  ~ D - 1-3
1 0 0 1 1

zkąd przyjm ując zwykle dla żelaza w yciąganie t =  5,55 kg. na m ilim etr kw adra
tow y, będzie:

3 )  3  =  0,0018 n Z) -|- 3.
Gdzie § grubość ściany i D średnica wewnętrzna w m ilim etrach n  liczba 

atm osfer ciśn ien ia  w skazywana m anom etrem .
Form uła przepisana adm inistracyjna dla m iasta Petersburga je s t :
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8  =  -jog- CR  -f- 0,12. gdzie §  grubość ściany i  R  promień w ew nętrz

n y  k o tła  w calach angieisklch, C  ciśnienie w pudach na cal angielski kw adra
tow y. Najwyższe ciśnienie w kotle dozwolone 5 atm osfer czyli 81 '/« fun
tów  na cal kwadratowy (prężność 6 atm osfer). N ajw iększa dozwolona grubość 
0,45 cala =r 11,43 mm. Form uła adm inistracyjna dla m iasta Petersburga daje 
też  same w artości z formułą powyżej podaną przyjm ując w yciąganie ¢=5,42 kg.

W y m ia ry  n ajw y ższe śred n ie  k o tła  lub r u r  n ito w an y ch  żelazn ych  
w  m e tra c h  p rzy  danej g ru b o ści śc ian y  i ciśn ien iu  od 1 do 5 a tm o sfer

(Podług wzoru 2).

Grubość
C i ś n i e n i e w a t m o s f e r a c h .

ściany 1 1,5 2 1 2,5 1 3 | 3,5 1 4 14 5 5i l___
m ilim e P r ę ż n o ś ć w a t m o s f e r a c h .

trach.
. 2 | 2,5 | 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6

4 0,56 0,37 0,28 0,22 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11
4,5 0,83 0,56 0,42 0,33 0,28 0,24 0,21 0,19 0,17
5 1,11 0,74 0,56 0,44 0,37 0,32 0,28 0,25 0,22
5,5 1,39 0.93 0,69 0,56 0,46 0,40 0,35 0,31 0,28
6 1,67 1,11 0 83 0,67 0,56 0,48 0,42 0,37 0,33
6,5 1,94 1,30 0,97 0,78 0,65 0,56 0,49 0,43 0,39
7 2,22 1,48 1,11 0,89 0,74 0,63 0,56 0,49 0,44
7,5 __ 1,67 1,25 1,00 0,83 0,71 0,63 0.56 0,50
8 _ 1,89 1,39 1,11 0,93 0,79 0,69 0,62 0,56
8,5 2,04 1,53 1,22 1,02 0,87 0,76 0,68 0,61
9 _ 2,22 1,67 1,33 1,11 0,95 0,83 0,74 0,67
9,5 _ _ 1,81 1,44 1,20 1,03 0,90 0,80 0,72
10 _ _ 1,94 1,56 1,30 1,11 0,97 0,86 0,78
11 _ _ 2,22 1,78 1,48 1,27 1,11 0,99 0,89
12 _ _ — 2,00 1,67 1,43 1,25 1,11 1,00
13 _ _ — 2,22 1,85 1,59 1,39 1,23 1,11
14 _ _ _ — 2,04 1,75 1,53 1,36 1,22
15 — — — 2,22 1,90 1,67 1,48 1,33

U żyw ając te jże sam ej grubości blachy na dna, promień kullstoścl takow ych 
będzie równy średnicy k o tła . Grubość dna § ' l prom ień ku listoścl R' są w sto
sunku do średnicy i grubości ściany kotła :

R  ̂ _  D 

8 '  ~  8
Rury z ciśnieniem  zewnetrznem  otrzym ują grubość ścian cokolw iek wię

kszą od rur z ciśnieniem  w ew nętrznem .
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Śred n ie w y m iary  k o tłó w  p aro w y ch .
(W edług inżyniera H ouera).

S iła  koni 

parow ych.
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ms

C ałko
wita.

m*

kotła.

m

bulie
ra.

m

1 600 1,50 1,50 1,00 10 1,965
Bez 2 600 ___ 1,50 3,00 1,00 12 3,565 —

bulie- ■ 3 700 ___ 1,50 4,50 1,00 18 4,100 ___
ra.

. 4 700 — 1,45 5,80 1,00 23,2 5,300 —

Z Je 6 700 500 1,45 8,70 0,95 34,8 4,000 3,200
dnym ( 8 700 500 1,45 11,60 0,95 46,4 4,870 4,260
b u lie - ' 10 800 600 1,40 14,00 0,95 56 5,100 4,400
rem. 12 800 600 1,40 16,80 0,95 67,2 5,970 5,260

r i6 900 500 1,35 21,60 0,90 86,4 5,590 4,550
20 900 500 1,35 27,00 0,90 108 6,760 5,680
25 1000 500 1,30 32,50 0,90 130 7,670 6,670

Z 2-ma 30 1000 500 1,30 39,00 0.90 156 9,090 8,020bulie-< 35 1100 550 1,25 43.75 0,85 175 9,360 8,110
ram i. 40 1100 550 1,25 50,00 0,85 200 10,340 9,320

45 1200 600 1,20 54,00 0,80 216 10,500 9,220
.50 1200 600 1,20 60,00 0,80 240 11,600 10,25«

Przy kotle pow inien znajdować się tcodoskaz  z rurki szklannej (szkło zielon- 
kowate najlepsze) i kran ik i wodoskazowe. Pow ierzchnia wody powinna być 
zawsze lOc/n powyżej kanałów  dymowych.

Oprócz powyższych wodoskazów używają się Jeszcze pływaki\  pokazujące 
również stan wody w kotle, ja k  p ły w a k i m agnetyczne z fabryki Lethulier i P inel 
w Rouen, lub też działające ty lko na gicizdaw ką  wrazie niebezpieczeństwa.

M anom etr  wyrażający ciśnienie w atm osferach lub też kilogram ach na cen
tym etr kwadratowy. — i  atm osfera =r 1,0333 kg. na centym etr kw.
(dla m iasta Petersburga żądane są dwa manometra, jed en  sprężynowy drugi
o zcieśnionem powietru).

K la p y  bezpieczeństwa obliczają się wzorem:

d  =r 2,6 1/  S
v  — 0,412

gdzie d  średnica w centym etrach, S  pow ierzchnia ogrzew alna kotła w metrach 
kwadratowych, m prężność pary w kotle w atmosferach (bez w ytrącenia c iśa ie- 
nia  atm osferycznego).



Ś red n ica  k lap y  bezp ieczeństw a w  m ilim e tra ch  p rz y  danej 
p o w ierzch n i o grzew aln ej k o tła .
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Pow ierz- P r ę ż n o ś ć  p a r y w a t m o s f e r a c h .
chnia

ogrzewal
na kotła 

w m 1
1,5 2

’

4 5 6

1 25 21 16 14 12 11
2 35 29 23 19 17 15
3 43 36 29 24 21 19
4 50 41 32 27 24 22
5 56 46 36 30 27 24
6 61 50 39 34 30 27
7 66 54 43 36 32 29
8 70 58 46 39 34 31
9 75 62 48 41 36 33

10 79 65 51 43 38 35
12 87 71 56 47 42 38
15 96 80 62 53 47 42
18 106 87 68 58 51 47
20 111 92 72 61 54 49
25 125 103 81 69 60 55

' 30 136 113 88 75 66 60
40 156 130 101 86 75 69
50 174 145 113 96 84 76

Szerokość pow ierzchni dotykającej niepow inna przechodzić '/*, śred n icy  
otworu klapy i w żadnym razie przewyższać 2 m ilim etry.

Dom. Część cylindryczna pionowa umiezczona nad kotłem  dla zbierania 
pary. Średnica i wysokość 0,60 do 0,80 m etra.

R u ry  prow ad zące  p a r ę  .niepow inny nigdy otrzym yw ać przecięcie m n ie jsza  
nad '/jo i nie w iększe nad '/,« powierzchni przecięcia cylindra parowego m aszy
n y . Średnio '/j0.

Otwór d o  oczyszczan ia  (M anloch) zw ykle eliptyczny: 30 do 32 cm . szeroki, 
37 do 42 cm. długi. K lapa otworu trzym aną je s t  dwoma żelazami kształtu pod
kow y i dwoma śrubami 26 do 29 mm. średnicy.

K a n a ły  dymowe dla dogodnego czyszczenia pow inny m ieć 16 do 24 cm. 
w kwadrat.

P r a w a  o stro żn o ści p rz y  k o tła ch  p aro w y ch .
(podług S w oda  Zakonow , prawa przemysłowe-, tom X I , część 2, paragraf 44.

Zatw ierdzone przez S en at 29 M aja 1873 r. za Nr. 47).

1) P p ób a  kotłów . Przed użyciem, kotły  powinny być próbowane dla prze
k onania się o ich w ytrzym ałości. K o tły  parowe m ające pracować stale n ie  w y-
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ie j  jed n ej atm osfery ('prężność 2 atm .) próbują się potrójn em  ciśnieniem  tego,.
2 jak iem  m ają pracować ciągle. K o tły  pracu jące przy ciśnieniu wyższem nad 
je d n ą  atm osferę, próbują się na p od w ójn e ciśnienie teg o , z jakiem  ciągle m ają  
pracoweć, lecz w żadnym razie n ie mniej m ają być próbow ane nad trzy  atm o
sfery . Bu liery próbują się tak  samo ja k  i kotły .

Po  próbie tak  ko tły  ja k  i buliery stęplują się, oznaczając na stęplu ciśnienie  
p a r y  przy jak iem  zwykle k ocio ł i buliery m ają pracować, rok  i  m iesiąc  w k tórym  
próba b yła  dokonana.

K o tły  i buliery n ie próbowane niemogą być stem plowane, a  niestęplow ane 
n ie mogą być używane.

Powyższe próby m ają być powtarzane po każdej większej reperacyi k o tła . 
Choćby k o tły  niabyły reperowane, powyższe próby podobnie pierwszym powin
n y  się dokonywać co trzy  lata.

U waga. K otły  parowozów (lokomotyw) próbują się na ciśnienie o 4  atm o
sfery wyższe od tego na ja k ie  były  zbudowane.

2) Pom ieszczenie kotłów . Kotłow nia powinna przedstawiać ob jętość po
w ietrza nie m niej 27 razy objętość kotła. Pow inna m ieć z dwóch przeciw le
g ły ch  stron szerokie okna z lekkiem i ram am i otw ierającem i się na zewnątrz.

K o tły  garowe powinny być oddalone n ie m n ie j nad G '/2 stóp  (1,98 m) od 
ścian oddzielających kotłow nię od innych sal. Grubość tychże ścian n ie  m n iej

sza nad V / ą  arszyna (0,89 m).
• Nad kotłow nią niedozw ala się mieć m ieszkań.

Uwaga. W  Petersburgu dozwala się umieszczać kotły parowo w dom ach 
m ieszkalnych siły n ie wyżej 4  do 6 koni parowych.

3) Ogólne sposoby bezpieczeństwa. Szczegółowe wyznaczenie praw bezpie
czeństw a przy użyciu maszyn parowych i próbach kotłów, zostawia się wspól
nemu porozumieniu się m inisterstw : m orskiego, finansów i dróg i kom unikacyi 
(prawa jeszcze  nieogłoszone).

4) W łaściciele zokładów  w  których użytemi są m aszyny parowe, obowiąza
n i są  w szelkim i zależnym i od n ich środkam i, objaśnić: m aszynistów , podmaj
strów a szczególniej robotników, że ich własne bezpieczeństwo zależnem je s t  od 
dokładnego zachowywania przepisów, ponieważ każda nieostrożność i nieuwaga 
może opłacić się ich życiem . Do lepszego upew nienia się co do zachowywania 
sw ych obowiązków, koniecznem  je s t  przyjm owanie: palaczy trzeźw ych i  dobre
go prowadzenia, maszynistów doświadczonej znajom ości obchodzenia z m aszy
nam i i prowadzenia się.

W a g a  k o tłó w  parow ych-

W agę kotła żelaznego w przybliżeniu obliczyć można, uw zględniając: za
kładki, głowy nitów  i żelazo kątow e, licząc po 9  k ilogram ów  każdy m etr k w a d ra *  
towy pow ierzchni ściany i na j ed e n  m ilim etr  te jże grubości.



W agę armatury (uzbrojenia) kotła w liczając ruszt w przybliżeniu obliczyć 
m ożna biorąc 25%  wagi ścian kotła.

b) P r a c a  m aszyn parow ych .

Oznacza:
T  =  praca w kilogram ach ua jedeu skok tłoka.

praca w kilogram ach na jed n ą sekundę.
N  =  konie parowe rzeczyw iste po 75 kilogram etrów .
N t=z  konie parowe teoretyczne, 
n =  liczba obrotów wału na minutę.

spółczynnik wydatku, czyli stosunek pracy rzeczyw istej do pracy

teoretycznej.
p t  =■ prężność pary w kotle w kilogram ach na m etr kwadratowy. 
p t =  prężność gazów po za tłokiem  działających. Przy  m aszynach bez kon- 

densacyi (skraplaniu pary), równa się ciśnieniu atm osferycznem u, 
10333 kg. na m etr kwadratowy. 

m o= p ręż n o ść  pary w kotle w atm osferach. 
m *=r prężność gazów po za tłokiem  w atm osferach.
I  =  długość skoku tłoka w m etrach.
lo =  część skoku o pełnym  napływ ie pary do cylindra

a = z  ~  D* powierzchnia tłoka.

V0 =  al% ob jętość pełnego napływu pary w m etrach sześciennych.
V = a l  objętość całego skoku w m etrach sześciennych.
Praca teoretyczna na tłoku m aszyny parowej na zasadzie piaw a M ariotte’a 

określi się wzorami przy powyższym oznaczeniu.
F ig . 11.
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T — ap0 Jo +

i

ap il .

*kąd na zasadzie V0 p o =  Vp =z C  lub tez przy stałej pow ierzchni a .

1 )   T = p  i F i ( l  +  log. hyp- j  —  albo te i:

T = p ,  7  (  e +  e io g . hyp j - f j - )  

gdzie z =  —  =  —  =  —  oznacza stopień  rozp rężan ia  p a r y  przy jak iem  m a-
1 y  po

szyna ma pracować.
P raca  teorety czn a w kilogram etrach na sekundę będzie:

2 ) . . . .  j P = l ^ L Z . ( s  +  S I o g . h y p i — ^ )

lub też w yrażając prężności w atm osferach:

P  —  344,43 n V0 nię (  1 +  log. hyp —  —  albor
V =• zm0/

P=r 344,43 a r  «• (  *  +  « log- !>yp ~  — “ )

Praca teoretyczna wyrażona w koniach parowych będzie:

3................ )  S t  =  4,5924 n V m „'( e +  e log. hyp - j-  — ^  )

W zory  (2) i (3) stosu ją się ta k ie  do maszyn o dwdch eylindra.h  W oolfa,
y

z  w arunkiem  że V uważa się objętość dwdch razem cylindrów i g =  czyli

stosunek objętości pełnego napływu pary do objętości dwóch razem cylindrów . 

N iek tó re  w a rto ś c i do w zorów  pow yższych.

Stopień
rozprężania

pary.
W artości 

1 -flo g . hp j

W artości 

£ - fs lo g .h p i

Stopień
rozprężania

pary.
la

*  =  7

W artości 

1 -flo g . hp ~

W artości

s+ elo g . h p i-  
c

0,05 3,9957 0,1998 0,55 1,5978 0,8788
0,10 3,3026 0,3363 0,60 1,5108 0,9065
0,15 2,8971 0,4346 0,65 1,4308 0,9300
0,20 2,6094 0,5219 0,70 1,3567 0,9497
0,25 2,3863 0,5966 0,75 1,2877 0,9658
0,30 2,2040 0,6612 0,80 1,2231 0,9785
0,35 2,0498 0,7174 0,85 1,1625 0,9881
0,40 1,9163 0,76«5 0,90 1,1054 0,9949
0,45 1,7985 0,8093 0,95 1,0513 0,9987
0,50 1,6932 0,8466 1,00 1,0000 1,0000
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Figura 11 przedstawia pracę teoretyczną jednego skoku tłoka. Część pro
stokątna p 0 l* wyraża pracę pełnego napływu pary, —  część o długości /t zam - 
knięn ta  z trzech  stron linijam i prostemi i z wierzchu częścią hyperboli równo
bocznej, mierzy pracę pary przez rozprężanie (ekspansyę).

Pow ierzchnia niekreskow ana p5 l wyraża pracę przeciw ciśnienia czyli 
ciśn ienia po za tłokiem  działającego, —  praca ta  je s t  odjem ną. Część więc 
zakreskow ana przedstęwia pracę teoretyczną jed nego skoku do dyspozycyi.

W  rzeczywistości d iag ram y  otrzym ane przy m aszynach są m niej w ięcej po
dobne do figury zam ieszczonej, ite m  podobniejsze im m aszyna należy do lepszej 
konstrukcyi. M aszyny „Corliss“ i w ogóle inne racyonalnej i starannej budowy, 
dają diagramy bardzo podobne do figur}' zamieszczonej z m ałem i tylko zaokrą
gleniam i rogów i odsunięciem pierwszej linii pionowej od osi rzędnych na '/» 
do '/*> l  stosownie czy przestrzenie szkodliwe przedstaw iają '/ł0 do »/» objętości 
cylindra.

Co do prężności po  zw rócić uwagę potrzeba, że je s t  zawsze m niejszą od 
■wskazanej m anom etrem  kotła, w skutek oziębiania się pory w rurze przeprowa
dzającej ja k  i w samym cylindrze, nadto w skutek tarcia  przy przepływie: — 
zwracać w ięc uwagę potrzeba starannie na zm niejszenie oziębienia i niedawanie 
zbyt m ałych przelotów.

Średnio uważać m ożna prężność początkow ą o »/* atm osfery niższą ja k  
w  kotle  przy 4 do 5 atm osferach.

Prężność ps  po za tło k iem  w m aszynach bez kondensacyi je s t  nieco wyższa 
od 1-ej atm osfery, —  w maszynach z kondensacyą p 3 =  0,10 do 0,15 atm osfery.

Oznaczając przez «  spólczynnik konstrukcyi czyli stosunek diagramu rzeczy
w istego, otrzym anego przy cylindrze indykatorem  Itichard^ i diagramu teore
tycznego, wprowadzając w ostatnim  prężność początkow ą p0 lub mo w skazaną 
m anom etrem  k o tła , —  otrzym am y dla spółczynnika a  w artości tem  więcej zbli
żające się do j ed n o ic i  im przestrzenie szkodiiw e są mniejszo i strata prężności 
przez oziębianie będzie możliwie zm niejszoną, nadto im sama m aszyna będzie 
należeć do racyonalniejszej budowy Jak  np. m aszyny Corliss lub im podobne.

O znaczając także przez spółczynnik trydatku, zależny od tarcia  samej m a
szyny, je j  stopnia utrzymania, pracy zużytkowanej na  zasilanie k otła , pompy 
wodne i powietrzne, obracanie regulatora i t. d. podług Zcuner*a będzie średnio:

dla maszyn z rozprężaniem pary bez kondensacyi:
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S półczyn n ik  w ydatku a  z arazem  konstrukcyi V} je s t  iloczynom  z a  i ^ , tak 
w ięc dając na a  w artości w praktyce napotykane i przyjm ując średnio ^ =  0,8 
otrzym am y w artości na "*]:

a  =  0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
r } =  0,40 0,48 0,56 0,64 0,72

P r a c a  rzeczy w ista  m aszyn y paro w ej.

Praca rzeczyw ista P r  w kilogram etrach na sekundę będzie:

4 ) ........ P r  =  V] 344,43 n V  m» (  z +  e log. hyp. - - —

W  koniach parowych po 75 kilogram etrów :

( 1 «i2\ 
e +  e log. hyp. —  —  — J

O znaczając przez v prędkość średnią tło k a  w metrach na sekundę i przez 
d  średnicę tłoka w m etrach, powyższe wzory zm ienią się na:

,  1 m* \
6 )......... P r  =  f\ 8115 d* v m0 (  s  +  £ log. hyp. — —  —  )

f ) ......... =r *f] 108,2 d* v  m0 ^ £ +  £ log. hyp. —-----------—  ^

Prędkość tłoka.
Prędkość średnia tło k a  v w pewnych granicach je s t  dowolną. Dawniej sta

rano się utrzym ać około 1 m etra na sekundę, w  nowszych czasach dopiero w do
brze zbudowanych mnszynach leżących, zaczęto ddwać prędkość w iększą, docho
dząc naw et i n ieco przewyższając 4 m etry na sekundę ( ja k  przy,loko m otywach) 
n ie  uważając bynajm niej złych  skutków.

Uwzględniając m aszyny: Sulser’*  w W int^rthur (Szw ajcaria), Corliss^, 
N olet’a w Gandawie (Belgia), i wielu innych, ja k  również m aszyny nowsze) 
konstru kcyi w kraju budowane, prędkość średnia tłoka na sekundę zaw artą je s t  
pomiędzy 1 m etrem  i 2,30 m. w m iarę zw iększania się siły  m aszyny. Średnio 
prawie 1,50 m.

N olet w Gandawie przyjm uje dla maszyn do 100 koni prędkość 1,50 m; 
od 100 do 200 kon i 1,80 m; dla maszyn silniejszych do 2,25 m. na sekundę.

Carels (w Belg ii) przyjm uje obecnie dla m aszyn prowadzących linkam i 
z aloesu, prędkość 2,30 m.— dla m aszyn prowadzących pasami, prędkość 2,00 m. 
dla maszyn prowadzących kołam i zębatemi, 1,80 m.

Średnio przyjąć można prędkość tłoka w m etrach na sekundę.
, -----  60 v

v  =r 1,10 - f  0,05 ] /  N  n =

Przeniesienie s iły  linkam i z aloesu m ającem i 50 mm. średnicy, odbywa się 
nadzw yczaj łagodnie i zupełnie c i c h o ,—  naprężenie jednak jednostajne kilku 
lin ek  naraz, je s t  niemożebnem i z tego powodu na oko przedstawiają się dość 
n iekorzystnie.
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W y m ia ry , p r a c a  rzeczy w ista  w  k o niach

M aszyny bez kondensacyi przy £ =r 0,40.
cau

HSO

.i*oM
«Q

eS
a *
-?3
2 -3
5  S 
O

Spól-
czyn-

nik
wydat

ku

Praca  rzeczy
w ista w ko
niach paro
wych przy 
ciśnieniu

Ilość pary w kg. 
zużytej na go

dzinę przy:
W aga
brutto

Cena
przybli

żona

m m 4 atm .j 5 atm . 4 atm . 5 atm. kg- rs.

0,15
0,17 0,30 120 0,47 3,9

5,0
4,9
6,4

87
111

102
131

1350
1530

500
570

0,20
0,225 0,40 90 0,48 7,1

8,9
9,0

11,4
154
215

182
253

2400
2700

880
1000

0,25
0,275 0,50 75 0,50 12,0

14,5
15,2
18,4

251
304

316
358

3750
4130

1380
1520

0,30
0,325 0,60 65 0,52 18,7

21,9
23.7
27.8

376
441

466
520

5400
5850

2000
2150

0,35
0,40 0,70 60 0,55 28,9

37,8
36,7
48,0

551
719

650
843

7350
8400

2700
3100

0,45
0,50 0,90 50 0,58 54,0

66,7
68,6
84,7

975
1204

1151
1421

12150
13500

4500
5000

0,55
0,60 1,10 43 0,60 87,7

104
111
133

1531
1822

1808
2151

18150
19800

6700
7300

0,65
0,70 1,30 39 0,60 131

152
167
194

2292
2658

2706
3137

25350
27300

9300
10000

0,75
0,80 1,50 36 0,60 186

212
237
269

3177
3698

3837
4365

33750
36000

12400
14400

Uwaga. W  powyższe) tab licy  przyjęto a = 0 ,7  we w szystkich obliczeniach, 
co odpowiada maszynom lepszej konstrukcyi. Do ilości pary teorytycznie 
zużytej dodano 10%  na uniesienie wody przez parę i oziębienie.

M aszyny do 0,25m. nie ro b ił  się prawie z kondensacyą.

W aga m aszyn bez kondensacyi otrzym ana w  przybliżeniu, licząc po 300 kg . 
k a id y  decym etr kw adratow y iloczynu ze średnicy tłoka przez skok. W aga 
z kondensacyą je s t o 20%  wyższą. Cena liczona o io to  110 rs. decym etr k w a
dratowy iloczynu średnicy przez skok, obejm uje nompkę zasilającą, regulator 

i części fuudamentowe.

Cena z kondensacyą bywa od 25%  do 20%  wyższą.
W aga i cena tak  otrzym ana bardzo zbliża się do maszyn z w iązaniem  b a - 

gnetowem w przemyśle napotykanych (Maszyny z rozprężaniem zmiennem od
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i  cen a  p rzy b liżo n a  m a sz y n  p aro w y ch .

M aszyny z kondensacyą przy s  =  0,30

SpóJ-
Praca rzeczyw ista 
w koniach paro

Ilo ść  pary w kg. 
zużytej na godzi

Ilość wody 
na godzinę W aga Cena

czynnik
wydatku

wych przy ciśn ie
niu

nę przy do konden
sacyi

brutto przybli
żona

**) 4 atm. | 5 atm. 4  atm . | 5 atm. litry . k g . rs.

0,39 3,6 4,4 65 77 1550
4,6 5,6 84 99 2000 — —

0,41 6,7 8,1 116 136 2750 _
8,5 10,3 147 173 3500 — —

0,43 11,5 13,9 188 237 4750 4500 1750
13,9 16,8 228 •269 5400 4960 1900

0,46 18,4 22,2 282 349 7000 6480 2500
21,6 26,1 331 390 7800 7020 2700

0,50 29,3 35,4 413 487 9750 8820 3250
38,3 46,3 539 637 12750 10100 3700

0,54 56,0 67,7 731 863 17300 14600 5400
69,2 83,6 903 1066 21350 16200 6000

0,57 92,8 112 1148 1356 27150 21800 8050
111 134 1367 1613 32300 23800 8800

0,59 144 174 1719 2030 40600 30500 11200
167 202 1993 2353 47100 32800 12000

0,60 208 251 2383 2878 57600 40500 14900
236 285 2774 3274 65500 43200 17300

regulatora, fabryki Scholtze Repphan i S -k i w W arszaw ie). P rz y  kondensacyi 
przyjęto 1¾  =  0,15 atm osfery.

M iejsce zajm ow ane przez maszynę bez kom lensacyi w przybliżeniu 8,5Q (4I. 
Z kondensacyą, jeżeli kondensator je s t  um ieszczony za c jlin d rem  parowym
9,6 i X  *  I-

śred n ica  kota zamachowego 4,25 do 5 !•

K o n d e n s a t o r .
O znaczając przez IV'wagę pary do skondensow ania, przez Q wagę w k ilo 

gram ach lub objętość w litrach  wody potrzebnej do kondensacyi (zwodnienle 
pary), t tem peraturę wody w kondensatorze i I, tem peraturę wody przed k o n 
d e n sa cją ; otrzym am y:

14
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P rzy jm u jąc t —  40° i t\ = : 10" będzie:
Q — 20 W.

Podług W ernera je s t  dobrze gdy Q =  20 do 25 W.
Objętość pow ietrznej pojedynczo d ziałającej bywa zw ykle 0,25 do 0,20 

bjętość cylindra parowego; podwójnie działająca 0,125 ob jętości cylindra.
W oda użyta zaw iera '/to do '/u swej objętości powietrza, które zwiększa ci- 

nienie w kondensatorze odwrotnie jeg o  objętości, ztąd w iększa objętość kon 
d ensatora je s t korzystniejszą.

Objętość kondensatora zw ykle byw a */< do '/3 objętości cylindra pa
rowego.

P o m p ka'zasila ją ca  otrzym uje wym iary tak  by  m ogła dostarczyć podwójną 
ilość w ody do kotła od teoretycznie potrzebnej. Je ż e li pompka niem a iść ciągle, 
daje się zw ykle je j  w ym iary by m ogła dostarczyć 3 do 6 razy ty le  wody, ile po
trzeba w tym że sam ym  czasie.

P r z e lo t y  (kanały prowadzące parę).

Przekrój przelotów oblicza się, aby prędkość przepływ ającej pary nieprzc- 
ehodziła 25 do 30 metrów na sekundę, ztąd też przecięcie przelotów w ynosi 
0,04 do 0,08 powierzchni tłoka parowego.

D ia g r a m  Z e u n e r ’a  p r z y  u ż y c iu  s u w a k ó w .

Diagram  Zeuner’a  je s t  jed nym  z najw ygodniejszych sposobów przedstaw ie
n ia  graficznie przy danem położeniu korby, w ielkość otw arcia przelotu ja k  rów
nież wylotu pary. Przedstaw ia jasn o  w szystkie elcm enta rozdzielania pary za- 
pom ocą suwaków jak to : promień ek scen try k a, k ą t przyspieszenia, pokrycie 
zewnętrzne i w ew nętrzne, przyspieszenie lin ijn e  i t. d.

Zam ieszczona fig. 12 przedstaw ia diagram dla pojedynczego suwaka, k tó re
go w ykreślenie je s t  łatw em  do zauważenia przy oznaczeniu:

OX =  k ierunek lustra suwaka (płaszczyzny trą ce j), 
r  =  prom ień ekscentry czności.
3  =  k ąt przyspieszenia ek scen try k a. 
a  =  szerokość przelotu (kan ału). 
e  =  pokrycie zewnętrzne i
* =  pokrycie w ew nętrzne.

K ąt przyspieszenia §  =  YOD, uważać tu tylko potrzeba że k ąt uformowany 
pomiędzy ekscentrycznością, środkiem wału i korbą je s t  90° -j- 5 , r  =  OD =  
=  OZ),, e  =  OA, i  =  OA,, a  =  A B  — A\B\. Część kreskow ana górna (różowa) 
służy do m ierzenia otw arcia przelotu dla pary wchodowej, część zaś kreskow ana 
dolna (niebieska) służy do m ierzenia kanału dla pary wychodowej.
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Odchylając korbę w kierunku s trz a łk i z punktu m artwego 0 X  np. o kąt o> 
-szerokość części otw artej przelotu m ierzy się na lin ii kierunku korby długością 
LK , lin ia zaś U  K i mierzy część otw artego wylotu pary.

Idąc stopniowo korbą od punktu T  n ieco w cześniej punktu m artwego X  
w  kierunku strzałki, kanał wprowadzający parę coraz bardziej je s t  otw ieranym  
aż do punktu 6, zkąd do punktu a  pozostaje całkow icie otw artym , przechodząc 
punkt a  k an ał stopniowo je s t  przym ykanym  i zupełnie zam kniętym  w kierunku 
korby 0  d  Q, zkąd do położenia O Ci R  odbywa się rozprężanie pary. Idąc dalej 
od położenia 0/2, k an ał wychodowy zaczyna być odmykanym i zupełnie otw ar
ty m  od położenia korby Obi do Oai- Od położenia Oat do OT odbywa się ściska
n ie  pary zanim na nowo przelot wchodowy niezostan ie otw artym .

Fig . 12.



L in ijn e  przyspieszenie /, m ierzone w położeniu k orby w punkcie m artw y ni 
wynosi 0 do ł/« a , najczęściej 3 m m.

Zależność kąta przyspieszenia, przyspieszenia lin ijnego i promienia r  w y
razić można przez:

K ąk  §  byw a zw ykle pomiędzy 10° i 30°, i  =  —  '/• a  do +  ł/i« a , e z =  •/, a  
do 3/« «• Otw arcie kanału  odprowadzającego parę przy najdalszem  odsunięciu 
suwaka powinno w ynosić l'/3 a.
(Ram y Podręcznika technicznego niepozw alają na  teoretyczne wyprowadzenia 
Diagramu Zeunera, ja k  również przedstaw ienia diagramów do podw ójnych su
waków, kulis i t. d. Czytelnik w tym  przedm iocie zechce przejrzeć dzieła: Dic 
Schiebersteuerungen von P ro f. Gustav Zeuner, ja k  również: D ie Steuerungen 
der D am pfm aschinen von E m il Błaha, B erlin  1878.

Stosunki konstrukcyjne w ykonanych 18-u parowozów otrzym ały następ u ją
ce  średnie w ym iary, przy oznaczeniu:

d  =  średnica cylindra parowego w m etrach .
0 =  przekrój cylindra parowe zo w m etrach kw adratow ych.
F  =  całkow ita pow ierzchnia ogrcwalna w m etrach kw adratow ych.
§  =  średnica rury płom iennej w m etrach:

Odległość ściany ty ln ej ogniska od ściany tylnej płaszcza w świetlo . .  0,08 m

r '  =  (2Jf*V)2 +  (e +  i)= i sin J  =  e- ± i  ■

c .  P a r o w o z y  (Lokom otyw y). (*)

K o c io ł  p arotcy

Długość rusztu.....................................................................*

Szerokość rusztu ................................ ................................

Pow ierzchnia rusztu..............................................................

W ysokość najniższej rury płom iennej nad rusztem 

śred n ica  w ew nętrzna rur płom iennych.

0,114 V  ~F  

0,114 V ~ F  
0,013 l / ~ F

0,080 V  ~ F

{maximum 0,043 m  
m ini mufti 0,037 m

L iczb a  rur płom iennych

Długość rur p ło m ie n n y c h .......................................................
Grubość ściany rury p ło m ie n n e j............................................
Powierzchnia ogrzewalna w szystkich rur płomiennych
Suma przekroju w szystkich r u r ..............................................
Pow ierzchnia ogrzewalna o g n isk a ........................................
Całkow ita pow ierzchnia ogrzewalna k o t ł a .......................

0,002 m 
. 0,92 1' 
0,00296 F  
.  0,08 F

F

*)  Redtenbacher. Die Gesetze Lokom otivbaues.
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Odległość ścian bocznych ogniska od ścian boczn ych  płaszcza, w świetle 0,08 m 
Odległość tybli miedzianych (Steif-B olzen , entretoise) łączący  oh ściany

ogniska ze ścianam i p ł a s z c z ..................................................................... 0,12 m
Średnica t y b l i ................................................................................................ ...................... 0,0*2 m

Średnica wewnętrzna kotła c y lin d ro w e g o .............................................. 0,124 V F
Długość tego k o t ł a .................................................................................................................. 84

Grubość ścian k o t ł a ........................................................................................... 0,0013 ] /  F

G rubość b lachy w ścianie zew nętrznej o g n is k a ............................ . 0,0014 ]/  F

Grubość podniebienia miedzianego w o g n i s k u ................................ 0,0014 1 F

Grubość ścian w ew nętrznych m iedzianych ogniska . . . . . .  0,0014 V  F

Grubość ściany ogniska, w której um ieszczone są rury . . . .  0,0024 V  F
Przekrój otworu klapy b e z p iecz e ń stw a ............................................................ 0,0001 F

P o m p y .

Średnica tłoka pom py........................................................................................0,0128 \'  F
Skok tło k a . . . . ............................................................................................. i • • 0,12 m

Średnica otworu w e n ty la ..............................................................................  0,0058 ~V F

Średnica rury ssącej i t ło c z ą c e j..................................................................  0,0058 ]/  F

Komunikacye parowe i reg u lato r czyli przepustnica.

Największy przekrój przepu stn icy....................................................................  0,00015 7

Średnica wewnętrzna rury parowej w eh o d o w ej................................ 0,016 \ F
Przekrój tejże r u r y ..................................................................................................... 0,0002 F
P rzek ró j rury, k tórą  para wchodzi do kom ory c y l in d r ó w ................... 0,0001 F
Przekrój rury parowej odchodowej..................................................................... 0,0002 F

i  m n v i m n m  ................................  0,00017 F
Przekró j ujścia tejże rury {  m S m u i  ...................................  0,0000273 i-'

Su tcak  (szyber, staw idło).

K ą t  p r z y s p ie s z e n ia .............................................................................................................
Przyspieszenie I i n i jn e .................................................................................................... 0,013 d
Pokrycie w ew n ę trz n e .....................................................................................................0,012 ct
P ok rycie  zew nętrzne.........................................................................................................^
Prom ień ek sce n try k a ........................................................................................................  a

Otwór przelotu {  ' ojoOOtW F  =  0,0710¾

Otwór wylotu j  0,000287 F W 0,140*0
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Suwak: d łu g o ść .......................................................................................0,03 ] / /  =  0,68

szero k o ść ...................................................................................0,04 V ~ F  =  0,82 ił
pow ierzchnia............................................................................0,0012 F  =  0,59 O

Cylinder i tranzm issya .

Przekrój cylindra przy parowozie o dwóch c y l in d r a c h .......................  0,00136 F

Średnica cylindra p a r o w e g o ........................... .................................... Ą =r 0,0416 j/  F
D ługość skoku t ł o k a .....................................................................................................1,57 d
D ługość korbow odu......................................................................................................... 3,84 d

Główniejsze wym iary parowozów kolei północnej francuskiej
Ch. Arm engaud.

W yszczególni cn ie .

Pociągi
m ieszane

W arsztaty
kolei.

m etrów .

Pociągi
towarowe

Derosne i 
C ail.

m etrów .

P ociągi
osobowe

Derosne
C ail.

m etrów .

Pow ierzchnia rusztów .............................. 1,148 0,845 1,418
Pow ierzchnia całkow ita ogrzew alna. 74,348 71,512 102,339

0,950 0,950 1,200
D ługość k o tła .............................................. 3,355 3,685 3,550
O bjętość wody w kotle 10 cm. powy

żej o g n isk a ............................................ 2,427 2,228 2,779
1,469 1,167 0,615

K ąt p rzysp ieszen ia ................................... :)0 stopni 30 stop ni 15 stopni
Przyspieszenie lin ijn e  wchodowe . . . 0,004 0,004 0,004
Przyspieszenie lin ijn e  w ychodow e . . 0,026 0,026 0,032

Przeloty wchodowe { ^ " rg0°kość i i
0,250
0,040

0,250
0,040

0,300
0,050

P rzelot wychodowy J 32“foko4(. _.
0,250
0,075

0,250
0,076

0,300
0,090

Średnica cylindrów parowych.............. 0,380 0,380 a ,400
0,560 0,610 0,550
1,825 1,470 2,310
1,740 1,220 1,220
1,040 1,220 1,350
1,740 1,220 2,100
1,355 1,355 1,355
1,440 1,440 1,440.

Odległość osi skrajnych  od siebie . . . 4.420 2,935 4,860
Odległość osi przedniej od środkowej 2,200 1,585 ’ 2,300

0,140 0,140 0,140
'/*« '/*• '/i*
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Poc iągi 
m ieszane

Pociągi
towarowe

P ociągi
osobowe

W yszczególnienie. W arsztaty
k o le i.

D erosne i 
C ail.

D erosne i 
C a il.

m etrów. m etrów . m etrów .

W aga całkow ita parowozu z 15 cm.
wody wyżej o g n is k a .......................

W aga całkow ita bez w o d y ...................
‘24397 kg. 
21710 „

22300 kg. 
20072 „

27319 kg. 
24197 „

T e n d e r .

Objętość w ody.............................................. 5,78¾ 
1750 kg. 
7366 ,, 

14899 „

5,783 
1750 kg.

0,390 
1225 kg,

Ciężaż próżnego te n d r a .........................
Ciężar tendra obładow anego..............

736G „ 
14999 .,

3951 „ 
17566 „

W  parowozach kolei północnej francuskiej, napływ pary do cylindra być 
może od 0,25 do 0,80 długości skoku tłoka.



X. HYDRAULIKA.
W ypływ teoretyczny płynów i objętość, przy stałem

1) W y p ły w  o tw o r e m  p o z io m y m  (horyzontalnym ). Oznaczając przez: 

v  =  prędkość teoretyczną w m etrach na sekundę.
Q =  objętość teoretyczną wypływu w m etraoh sz. na sekundę.
A  =  przekrój otworu wypływu (m etry kw .).
7i =  w ysokość cisnącego p łyn u .
0 =  pow ierzchnia górna płyn u .
g  =  9,812 metrów, prędkość końcow a, wolno spadającego cia ła  po pierwszej 

sekundzie.
r  i p =  ciśnienia na jednostkę pow ierzchni górnej i przekroju otworu wypływu. 
§  =  ciężar m etra sześciennego płyn u .

Prędkość wypływu teoretyczna będzie określona wzorem:

Przy  powierzchni 0  stosunkowo dużej w porównaniu z pow ierzchnią otwo* 
ru wypływu A , przeszło 10 razy naprżykład; wzór powyższy zm ieni się na:

Je ż e li P  =  p  ja k  przy ciśnieniu ty lko atm osferycznem , prędkość teoretycz
na wypływu będzie:

T ablica zam ieszczona n a  stronie 150 podaje n iektóre w artości na  t? 1 odpo
w iednio h .

2) W y p ły w  o tw o r e m  w  ś c ia n ie  p io n o w e j

Objętość wpływu:

ciśnieniu.

V=  Vigh  • • • • » = .4 ,4 2 9 9  V  h

gdzie d x  w ysokość elem entu otworu w ypływ u. 
x  =  odległość elem entu od poziomu płynu. 
y  = .sz ero k o ść  elem entu.



D la otworu wypływa prostokątnego niem ającego zam knięcia od góry, o w y
sokości warstwy płynu od spodu otworu h  i szerokości b będzie:

W  ogóle dla otworów ze wszech stron zam kniętych znajdujących  się zupeł- . 
nie pod poziomem płynu w przybliżeniu p rzy jąć można, zupełnie w ystarczająco
w praktyce: ____  ___

» = 1 / 2  gh  i Q =  A V i g h  
gdzie h oznacza odległość środka ciężkości przekroju otworu wypływu od pozio- 
mu płynu.

W y p ły w  p rz e z  o tw ó r  z a la n y  (pod wodą). Je ż e li I I oznacza w ysokość 
od środka ciężkości otworu do poziomu płynu i h  tęż w ysokość z drugiej s tron y 
ściany, prędkość i objętość wypływu będzie:

t; =r V  2 g (// — h ) , lub v =  V  2 g, z 
gdzie z — I I — h  różnica w ysokości płynu z dwóch stron ścian y .

P o p r a w k a  w y p ły w u  i  p r ę d k o ś c i .
W oda przepływ ając przez otwór, znacznie się zwęża, tak iż przekrój żyły 

wodnej w  niew ielkiej odległości od otworu je s t  m niejszym  od samogo otworu. 
To zjawisko nazyw a Się zwężeniem  iM hkontrakcyą żyły  p ły n n ej. Stosunek /.» 
przekroju zwężonego do przekroju samego otworu, nazywa się spółczynnikiem  
zw ężenia  lub zciśn ien ia .

a  =  ki A
gdzie a  i A przekrój zwężony i rzeczyw isty otw oru.

Przy otworze w cienkiej ścianie zwężenie żyły je s t  n a jznaczniejsze a ztąd
i spółczynnik k, ma wartość najm niejszą. Prędkość wypływu rzeczyw ista także 
się różni od prędkości teoretycznej i je s t  zawsze n ieco m niejsza od o sta tn ie j. 
Oznaczając przez k■: spółczynnik  p r ęd k o śc i  czyli stosunek prędkości rzeczywiste/ 
do prędkości teoretycznej, podobnież będzie:

Vi =  kt v — k i V  2 gh  
Spółczyn n ik  wypływu  czyli wydatku k  je s t  iloczynem  z dwóch poprzednich:

k  =  k } X  **
ztąd objętość Q wypływu na sekundę, przy przekroju A  otworu wypływu, będzie:

Q =  k  A y'2~gh
Podług W eisbacha spółczynnik prędkości kt  wynosi przy wysokości

ciśnienia: -\,
h  =  0,3 m  1,5 m  o  m  117 m
kt—  0,958 0,969 0,975 0,988

Spółczynnik zwężenia k\ przy wypływie z otworu w cienkiej ścianie, według 
Barda wynosi 0,646, według W eisbacha 0,640.

Spółczyn n ik  w ydatku k  wynosi średnio 0,615.
Z w ężenie zupełn e  je s t  wtedy, gdy otw ór wypływu w cienkiej ścianie je s t  od

dalonym od dna i ścian bocznych przynajm niej o 1,5 do 2 razy wziętemu n a j
mniejszemu wymiarowi otw oru.
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gp ó łczy n n ik i w y d atk u  k p rzy  zw ężeniu zupelnem  i w ypływ ie  
w po w ietrzu  podług P o n c e le fa  i L esb ros’a .

W ysokość wody 
po nad górną 

krawędzią otwo
ru w m etrach.

Spółczynnik k  przy wysokości otworu od

0,20 m 0 ,1 0 » ! 1
i

0,05 m 0,03 m 0,02 m 0,01 m

0,005 _ __ 0,705
0,010 __ — 0,607 0,630 0,660 0,701
0,015 __ 0,593 0,612 0,632 0,660 0,697
0,020 0,572 0,596 0,615 0,634 0,659 0,694
0,030 0,578 0,600* 0,620 0,638 0,659 0,688
0,040 0,»*2 0,603 0,623 * 0,640 0,658 0,683
0,050 0,585 0,605 0,625 0,640 0,658 0,679
(»,060 0,587 0,607 0,627 0,640 0,657 0,676

• 0,070 0,588 0,609 0,628 0,635) 0,656 0,673
0,080 0,589 0,610 0,629 0,638 0,656 0,670
0,090 0,591 0,610 0,629 0,637 0,655 0,668
0,100 0,592 0,611 0,630 0,637 0,654 0,666
0,200 0,598 0,615 0,630 0,633 0,648 0,655
0,300 0,600 0,616 0,629 0,632 0,644 0,650
0,400 0,602 0,617 0,628 0,631 0,642 0,647
0,500 0,603 0,617 0,628 0,630 0,640 0,644
0,600 0,604 0,617 0,627 0,630 0,638 (►,642
0,700 0,604 0,616 0,627 0,629 0,637 0,640
0,800 0,605 0,616 0,627 0,629 0,636 0,637
0,000 0,605 0,615 0,626 0,628 0,634 0,635
1,000 0,605 0,615 0,626 0,628 0,633 0,632
1,500 0,602 0,611 0,620 0,620 0.619 0,615
2,000 0,601 0,607 0,613 0,612 0,612 0,611
3,000 0,601 0,603 0,606 0,608 0,610 0,609

1

Powyższe spółczynnik! stosu ją się również do otworów pod wodą (zala
nych) z warunkiem  że za w y so ko ść cisnącą, będzie się uważać różnicę poziomów 
w ody z dwóch stron ścia n y .

Jeż e li zw ężenie je s t  n iezu pełn em , co ma m iejsce jeż e li jak aś część otworu 
jes t przedłużeniem dna lub ści any, którejkolw iek naczynia; otrzym ać możemy 
na zasadzie doświadczeń Bidone'a:

k> =  i  (  1 +  0,1523 y )  1 * "  =  *  (  1 +  0,1279 y )

gilzie V  s s  sp ółczynnik wydatku przy otworze prostokątnym .
VI =  M „ „  „  okrągłym .
*  =  „  „  „ zwężeniu zupełnem .
n r r  czę*ć  obwodu otw oru niedającego zwężenia. 
p  =  obwód całkow ity otworu.
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S półczynu ik w ydatku i p r ęd ko śc i  przy użyciu rur nasadowych zwężających 
się o długości 2,6 razy w ziętej średnicy najm niejszej; uważając za ciśn ienie w y . 
sokość od środka ciężkości otworu najm niejszego do poziomu w ody. Podług 
doświadczeń Castel’a .

Kąt stożkowa- 

tości.

Spó tezy unik. J  Spółczynnik.

wydatku predko- 
k  | ści k»

K ąt stożkow a, j —  :-----------------
. . . wydatku prędko- 
,o 4ci- *  | M i ,

0° 0' 0,829 * 0,830 13° 24'  ̂ 0,946 0,962
1 36 0,860 0,86»» 14 48 0,941 i  0,966
3 10 0,895 0,894 16 36 1 0,938 i 0,971
4 10 0,912 .0,910 19 28 j 0,924 ! 0,970
5 26 0,924 ; 0,920 21 0  i 0,918 ; 1),971
7 52 0,929 i 0,931 23 0 ! 0,913 : 0,974
8 68 0,934 0,942 29 58 ! (5.896 i  0,975

10 20 0,938 0,950 40 20 i  0,869 , 0,980
12 4 0,942 | 0,955 48 50 | 0,847 | (»,984

Doświadczenia C astel’a robione były z rurami nasadowemi o średnicy 
0,0155m i 0,020>n przy ciśnieniu zmiennem od 0,215 do 3,030?».

S p ółczyn nik  w ypływ u dla o tw oró w  sta  w idłow ych p ro sto k ątn y ch  
prow adzjjcycli wodę na ło to k  (otw ór i ło tok  0,20 szeroki, w ysokość m i«-

rzona gdzie woda je s t  spokojną).

■O t '  3
J a g i

D la otworów m ających dolną krawędź wyże) 
dna naczyn ia .

Dla m ających  spód otwo
ru równo z dnem naczynia

» • 3  <**© Otwór wypływu wysoki m etrów . Otwór wypływu irysoki
>  > s  . ?-  'O  N 0 ,20 0,10 0,05 0,03 0,01 0,20 0,05 0,01

0,010 0,458 0,447 0,424 0,566 0,435 0,571
0,015 0,471 0,472 0,468 0,467 0,583 — 0,463 0,596
0,020 0,480 0,484 0,488 0,501 0,599 0,480 0,487 0,610
0,030 0,493 0,507 0,525 0,551 0,626 0,493 0,526 0,642
0,040 0,503 0,527 0,555 0,598 0,645 0,502 0,552 0,600
0,050 0,511 0,544 0,577 0,629 0,658 0,510 0,571 0,070
0,060 0,518 0,557 0,594 0,632 0,667 0,517 0,583 0,070
0,070 0,525 0,568 0,606 0,632 0,671 0,523 0,592 0,680
0.080 0,531 0,576 0,614 0,633 0,672 0,528 0,598 0,682
0,090 0,537 0,582 0,620 0,633 0,672 0,533 0,602 0,683
0,100 0,542 0,586 0,624 0,633 0,671 0,538 0,605 0,682
0 ,200 0,574 0,606 0,631 0,632 0,664 0,560 0,617 0,679
0.300 0,591 0,612 0,629 0,631 0 058 0,580 0,622 0,670
O,400 0,597 0,615 0,626 0,630 0,652 0,587 0,625 0,673
0,500 0,599 0,615 0,025 0,029 0,648 0,592 0,620 0,671
1,000 0,601 0,615 0,624 0,625 0,631 0,600 0,628 0,665
2 ,000 0,601 0,607 0,613 0,613 0,613 0,602 0,623 0,654
3,000 0,601 0,603 0,606 0,607 0,009 0,601 0,618

‘
0,652
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Je ż e li ło to k  ustawiony je s t  pochy o pod kątem  a  to natenczas otrzym a a!ę 
sp ółczynnik w ydatku przez:

k  =  0,044 — 0,0032 a  
przy a  =  40° 45° 50° 55° 60’

k  =  0,816 0,80“ 0,784 0,763 0,752

Ilo ść  w ody p rzep ły w ającej p rzez p rz e w a l.

W ypływ  prostokątny przez prze w ał o o stre j krawędzi:

Q = |< * A \ /  T g h

^ je s t  m ierzone oddolnej krawędzi do poziomu wody w spoczynku, n a jm n ie j 
e  1 m etr oddalony od prze wału.

Szerokość o tw o ru . Szerokość otw oru.

0,20m 0,60»» 0,20m 0 ,6 0 »

h 2/s k h */«* h % * h % *

0,01 0,424 0,01 0,424 0,08 0,397 0,08 0,409
0,02 0,417 0.02 0,421 0,10 0,395 0,10 0,406
0,03 0,412 0,03 0,418 0,14 0,393 0,20 0,395
0,04 0,407 ' 0,04 0,416 0,16 0,393 0,30 0,391
0,03 0,404 0,05 0,414 0,20 0,390 0,40 0,391
0,06 0,401 0,06 0,412 0,25 0,370 0,50 0,391
0,07 0,31*8 0,07 0,410 0,30 0,371 1,00 0,389

W y k reślen ie  d ro gi k rzy w ej, p rzebieżonej ży łą  śred n ią  w ody po  
op uszczeniu  ło to k u .

O znaczając przez: 

m — prędkość średnią wody na końcu łotoku.
«  — k ąt łotoku i prędkości u  z linią horyzontalną.
x  —  odcięte (abscyssy) m ierzone na lin ii horyzontalnej, poczynając od puu 

ktu odpowiadającego prędkości u. 
y —  rzędne pionowe (ordynaty) m ierzone od linii x-

rów nanie krzywej będzie: 
g x •

V  —  -----t t t  +  x  tang. o.2 « -  cos5 a

Przy  łotoku horyzontalnym : a  =  0, form uła powyższa zm ieni się na;
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B ieg  wody w k a n a ła c h  i rz e k a ch .

Oznacza:

V  — prędkość na powierzchni w ody.
U — prędkość średnią.
łF— prędkość przy dnie kanału lub rzeki uregulow anej.
A  —  przekrój profilu kan ału .
f i  — część obwodu przekroju zm oczonego.

=r R  —  Stosunek przekroju profilu do obwodu zmoczonego.

L  —  długość całkow ita rozw inięta, części kanału o profilu jednostajnym .
I I — różnica w ysokości wody, odpowiadająca końcowym położeniom dłu

gości L .

~  =  J  — spadek na m etr długości kanału.

Q —  objętość wypływu na sekundę w m etrach sześcien n ych .

Prędkość najwyższa wody przy dnie kanału TP, niezrządzająca uszkodzenia 
w korycie (Morin):

G atunek koryta. P ręd kość  n a jw y łsz a -

Ziemia m iękka rozpuszczalna........................................................................ 0,076 m
G lina t łu s ta ..............................................................................................................0,152
P i a s e k ............................................................................. ........................................  0,305 „
Ż w i r .............................................................................................................  0,609 „
Grunt k a m ie n is ty ........................................................... * ............................... 0 ,914,,
Kam ień tłuczony, k r z e m ie ń ......................................................................... ......
K am yki pozlepiane, łu p e k ........................................................................................
Skała  w arstw o w a................................................................................................  1,830,,
Skała  tw a r d a ........................................................................................................ ....... „

P ręd k o ść  n a  p ow ierzch n i, p rę d k rś ć  śred n ia  i p ręd k o ść u dna  

k a n a łu .

Z doświadczeń B azin a  wypada:

(7=  V —  14 V7łJ
W =  7 - 2 0  V  &  
w =  u — e Y r j
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K a n a ł y

Z liczby doświadczoń, D arey i B az ia  rozdzielają k an ały  na cztery  typy 
następująco:

Ty p  I  kanały o gładkiej pow ierzchni (bale heblowane, cem ent w ygładzony).

II  kanały o dość gładkiej pow ierzchni (ociosane kam ienie, cegła, bale 
nieheblow ane).

I l i  kanały z chropowatą pow ierzchnią (mur z kam ieni łam an ych ).

IV  kanały, k tórych  łożysko i ściany stanowi ziem ia.

Dla powyższych czterech  typów służą form uły, w yznaczające: /, U  i  I i .

: u . . . • 0,00010 ( •

i d . . 0,00019 (> - T )
n i ) . . 0,00024 (> + * )
IV ) . . 0,00028 ( > + łf )

D b jęto ść wypływu na sekundę jeau 
Q =  V A . —

B ieg  wody ic r u r a c h .

(Ja k o  m niej dokładne ulepomieszczone zostały wzory Prouy'ego, W ejsbaeha 
i  innych).

Ze 198 doświadczeń z biegiem  wody w rurach, w których  prędkość zm ie
niała się od 0,08 do 6 m etrów . II . D arcy w yprowadził formułę następną:

D J  u t—  =  6r>

gdzie: D średnica wew nętrzna rury w m etrach, J  w ysokość ciśn ienia wody n> 
m etr długości rury, t? prędkość śre lnia wody, b spółczynnik zależny od średn icy  
i  rodzaju powierzchni w ew nętrznej ru ry .

Dla żelaza lanego i rur z żelaza kutego (ciągnionych) zupełnie czystych 
wewnątrz:

,  . 0,00001294 6 =  0,00050< H--------- ^ ------

Dla rur wewnątrz sm ołow anych:
6, = 0 ,6 7  b .

D la rur w użyciu ciąg łym  zwykle z m ałym  osadem: 
bt = 2  5.



Oznaczając przez Q objętość w m etrach sześciennych wypływu w ody na 
sekundę, otrzymamy ciśn ienie odpowiednie J  z następnego wzoru;

1t5 D' V

.  32 f> .
O znaczając przez o. wartość —r~^; otrzym am y:

J a  Q : ;  a =  < 2 = 1 / i l
V’ 9 a

D la ułatw ienia r ach linków w następnej tabelce podane są wartości n a  a  
obliczone przy b dla żelaza o powierzchni g ładk iej, czyli dla wodociągów zu
pełnie nowych lub budow anych czasowo. D la wodociągów sta ły ch  w ciągłym  
użyciu będących, na  czas dłuższy zbudowanych potrzeba podwoić wartość n a  a  
z tab licy , czyli otrzym am y:

J  =  2< *Q > ; a = ^ j r :  < 3 = 1 / / -
2 Q- f  2 a
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Średnice i wartości odpowiednie a. d la rur żelaznych now ych .

Średnica

m
W artość a

Średnica

ro
W artość a.

Średnica

m
W artość a

0,010 583U5000 0,125 64,862 0,450 0,094005
0,015 5890430 0,150 25,320 0,500 0,055195
0,020 1169250 0,175 11,4739 0,550 b,034144
0,025 340175 0,200 5,7855 0,600 0,022015
0,030 125155 0,225 3,1740 0,650 0,014698
0,040 26281 0,250 1,8526 0,700 0,010128
0,050 7937 0,275 1,1423 0,750 0,007159
0,060 3010,5 0,300 0,73385 0,800 0,005175
0,070 1333,1 0,325 0,48824 0,850 0,0038144
0,080 660,9:» 0,350 0,33521 0,900 0,0028607
0,090 356,91 0,375 0,23676 0,950 0,0017307
0,100 206,34 0,400 0,17067 1.000 0,0016827

P rz y k ła d .  J a k ą  ilość wody dostarczyć może wodociąg stały , m ający 1000 
metrów długości rury o średnicy 0,250 « » jeż e li stan wody w rezerwoar/.e je s t  o 15 
metrów wyżej nad otworem wypływu?

Q —  1 /  —° l01_—  s -  0,06363 metrów sześciennych na sekundę.
9 2 X  1.8^26 1

czyli 229 m etrów  sześciennych na godziuę.
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Prędkość średnia wody w rurach będzie:
4 O

v — — ~ =  1,296 m  
K d 1 ’

P r ę d k o ió  w ody w r u r a ch .  Przy użyciu wody zupełnie czystej dobrze urzą
dzić wodociąg tak by prędkość v zaledwie parę decym etrów  w ynosiła przez co 
m niej się traci na wysokości słupa wody powodującego wypływ. Przy% użyciu 
wody zm ieszanej z piaskiem, potrzeba uregulować wodociąg w ten sposób żeby 
u =r 1 do 2 metrów, tak żeby woda m ogła unosić z sobą piasek i niedozwalała 
tym  sposobem szybkiego zanieczyszczenia.

Prędkość 3 m etrów , uważana być może za ostateczną granicę, do której 
w razach ty lko  szczególnych dojść wolno, zw racając dobrze uwagę na uderzenia 
wody ztąd powstać mogące, których następstwem  bywa rozsadzanie rur.

Głębokość zakopywania 1,80 m  pod pow ierzchnią ziem i je s t  w ystarczającą 
w naszym  klim acie by woda w czasie zimy niezam arzała.

Ilość wody dostarczana w niektórych miastach na dobę 
■i mieszkańca w litrach.

R z y m ....................... G la s c o w .......................
Londyn ....................... ...................95
P a r y ż ............................

Bordeaux . . . . ........................ 170
W a rs z a w a ...................

Pom py tło k o w e.

Oznacza:
Q —  objętość wody w m etrach sześciennych na m inutę, 
s  —  skok tłoka pompy w m etrach . 
d  —  średnica pompy w m etrach .
n — liczb a  skoków dubeltowych, lub liczba obrotów w ału.

—  sp ółczynnik w ydatku, 
h  —  wysokość wody w rurze tłoczącej w m etrach.
Ai —  wysokość wody w rurze ssące j, n ajw yżfj 10 m .  najlep iej nigdy niiprzecho- 

dzić 8 m etrów .
łh  « - w ysokość słupa wody odpowiadającego tarciu  wody w rurach i pompie. 
H =  h  -f- Aj -f- »2 — w ysokość całkow ita .

P om pa pojedynczo d z ia ła ją ca :



—  225  —

Pom py podw ójn ie d z ia ła ją c e :

TC d r
Q = - f l n - t ,

Spółczynnik wydatku byw a: =  0,80 —  0,85 —  0,90 — 0,95, w zwy&łycb 
jed n ak  razach i n a jczęściej **) =  0,80 do 0 ,85 .

P r a c a  p om p ow an ia  P  w kilogram etrach:

^  =  =  T ?  « < »  +  * .  +  «

Z biorn ik  powietrzny  (W indkessel) podług F ln k ’a otrzym ać powinien nastę
pne w ym iary objętości V:

TC d *
Z biornik pow ietrzny ssący: V  =r ——  s  =  objętości q pom py.

4
Zbiornik pow ietrzny tło czący  przy:

W odotryskach V  = r 1,6 q.
10 4 -  h

Sikaw kach V =  1,6 q — ——

przy długich rurach wodociągowych:

r = o , o - Q4 - '
2 g h i

gdzie v prędkoić wody w rurze ssące j, n a jczęściej 0,60m i  w żadnym  razie dojść 
niepow inna 2 m etrów . 
i  =5 długość w m etrach rur tłoczących .

Ciężar wentyli i klap  podług FinWa.

Prędkość średnia
V

Ciężar w enty la na era. 
kw. przekroju w kg.

W ysokość At straconego 
c iśn ienia w m etrach.

0,60 0,0070 0,068
0,80 0,0115 0,119
1,00 0,0185 0,187
1,25 0,0290 0,292
1,60 0,0420 0,422
1,75 0,0575 0,577
2,00 0,0750 0,750

P om py od irod ko ioe  (C cntryfugalne).

N ajw iększa głębokość dozwolona p raktyką do ssania 5 m etrów .

N ajw yższą w ysokość tłoczenia 15 m etrów  przechodzić się niepowinno. 
Prędkość średnia ca w rurach zawsze m niejsza od 3 m etrów . W edług F in k ’a

=  >/. V W -
K rzyw a Jopatek pow inna być s p ir a ln a  A reh im ed esa.

15
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W ydatek wody na minutę w m etrach  sześciennych .

Q = 6 0 - t S "  ( *  -  * * ) ( ł + * * ) ....................................( l )

gdzie: i>//prędkość na obwodzie w ewnętrznym  łopatek prostopadle do prom ienia 
Vi prędkość wody  na  tym że obwodzie; D  średnica zew nętrzna k o ła  łopatko
wego; d i średnica wow nętrzna k o ła  łopatkowego; k ąt uform owany u środka 
(k ą t centralny) pompy przez prom ienie przechodzące przez początek i  koniec 
łopatki; ex i e* szerokość łopatki w kierunku osi obrotu na w ew nętrznej stronie
o firedniey d x i  n a  zewnętrznej o średnicy D .

W ysokość przybliżona podniesionej kolum ny wody będzie:

* - * ^ < 5 - 0 ....................................
Łatw o m ożna zauważyć z powyższych dw óch formuł że zw ięk sza jąc pręd

k ość Vi od zera do v/i —  w ydatek Q m aleje, gdy jednocześnie odwrotnie H  rośnie 
od zera i  dochodzi do m axim um  przy Q =  O. Przy jęcie  vlt =  2v, jea t najodpo
w iedniejsze w praktyce.

P rzy  wstawieniu w artości D =  2di =  2 ,4 d  gdzie d  oznacza średnicę rury, 

od k tóroj prawic zawsze dt je s t  większo o 0,2tZ;  vtl =■ 2u/ = (» liczba 

obrotów  n a  m inutę); <?i =  2<?2 =» 0,36 d  przy pompach o łopatkach zw ężających 
się i ei =r ¢2 =  0,25 d  przy pom pach o łopatkach równych; otrzymamy;

D la pomp o łopatkach zw ężających  s ię  przy f  =  160°:
Q =  1,0305 n d 3; w przybliżeniu Q =  n d 3.
H =  0,000543 n2d~ (po w ytrąceniu 10%  n a  ta rc ie  wody w pom pie).

D la  pomp o łopatkach rów n ych  przy powyższych w arunkach:
Q =  0,9368 n d 3.

L iczba łopatek najczęściej byw a 6 .
U w aga. Form uły (1) i (2) stosują się takżo do w entylatorów  w staw iając 

odpowiednie k ąty  i zam iast I I  w staw ić potrzeba 800 7/, gdyż powietrz® 
w zw ykłej tem peraturze je s t  około 800 razy lżejszo od w ody.

W ymiary pomp zwężających i wydatek przybliżony przy 
v „ = 2 v , i  f  =  1600._________________

Średnica Średnica L iczba Prędkość ! W ysokość W ydatek P ra ca
zewnętrz obrotów średnia i słupa na m inutę konie

d na łopatek na m inutę w rurach wody Q parowe
D n Co I 77 2f

m m m m m 3 —

0,100 0,24 1100 2,40 i 6,55 1,130
0,125 0,30 900 2.46 6,85 1,810

2,6000,150 0,36 750 2,46 6,85 4,5
0,175 0,42 650 2,40 1 7,00 3,590 6,3
0,200 0,48 570 2,49 7,05 4,700 8,2
0,250 0,60 450 2,46 6,85 7,240 12,3
0,300 0,72 380 2,49 1 7,05 10,570 18,5
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K ąty  najodpow iedniejsze podług F in k ’a dla pomp i  w entylatorów  są 
następujące:

Zwężające. ] Rów noleg łe .

Pompy wodno......................................... ................................ <p =  160° j <p =r 164°
W entylatory tłoczące i ssące (ekshaustory) . . .  <p =r 104° <p =  125#
W entylatory z w y c z ą jn c ................................................... <p —  17° j  <p =  r>«
W  w entylatorach zw yczajnych prędkość na obwodzie zownętrznym 10 do 20 

m etrów, zw ykle.

M o to ry  w o d n e .

Oznacza:
Q =  objętość wypływu w m etrach sześciennych wody na sekundę.
F  =  prędkość żyły średniej wody r rzy  zetknięciu z k o łem . 

v =  prędkość koła, m ierzona n a  obwodzie zew nętrznym , 
a  =  k ąt uformowany przez dwie prędkości poprzednie.
P  =  siła  średnia (w kilogram ach) na obwodzie zew nętrznym  k o ła .
/ / =  całkow ity spadek wody w m etrach . 
h  =  w ysokość od w ejścia wody na koło, do spodu k oła .
P raca  ^bezw ględna (absolutna) wody. W yraża się przez:

T  =  1000 Q I I .
M otory wodne oddają część te j pracy i tem większą im lepiej były zbudo

w an e.

P raca  motorów =  Y] T  = ' ( ]  1000 Q I I .  
gdzie **] sp ółczynnik w ydatku pracy .

Praca w koniach  w yrazi sie dzieląc powyższe w artości przez 75, tak:
N _  1000 Q £  i m O H

75 * 75

F o r m u ły  p r a k t y c z n e  p r z y  u ż y c iu  n i e k t ó r y c h  k ó ł .

1) K o ła  z łop a tkam i p ro stem i dosta jące teode u spodu  k o ła , w kanale n iem a- 
ją cy m  dostatecznie ścisłego profilu k oła .

P o  =  61 Q ( P— r) v .
Podług Bos3ut'a i Sm eaton'a, ko ła  te w n ajlep szych  w arunkach p racu ją  

przy v =  0,33 do 0,50 V.
Spółczynnik wydatku Y] =  0,25 do 0,30. względnie do p racy  1000 Q H .
2) K o ła  z łop a tk am i prostem i w k a n a le  częiciow o kołow ym , otrzym ując wodę 

z  boku, w ypływ ającą Już pod pewnem ciśnieniem .

V może być m niejsze od v .
Spółczynnik **) =  0,40 do 0,55.



3) K o ła  zam kn ięte w k a n a le  kołow ym  n a  c a łe j  wysokości s p a d u , o trzy m u jące  
w odę p rzez  p rz ew a ł.

Pracu ją  w w arunkach korzystnych przy spadach H  — 1,50m i w iększych 
n ieco.

(. . (V  cos a  — ») v \
^ \f--- )

V m o ic  być m niejsze od v.
Spółczynnik **) =  0,67 — 0,76.
N apełnienia wodą przedziału pomiędzy dwiema łopatkam i niepowinno prze

chodzić */a tejżo objętości.
O znaczając objętość wody przez q  pom ieścić się m ającą w jed n y m  p rze

d ziale  i przez e  oddalenie łopatek na obwodzie zewnętrznym; będzie:
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4) K o ła  o łop a tk ach  prostych  Sctgebien^a. Są  bardzo dobre przy m ałych 
spadach i  znacznym  wypływie wody, dając */] =  o,7 5 .

5) K o ła  o łop a tkach  krzyw ych PonceleCa, ze stawidłem zaw sze pochyłem .
N ajkorzystn iejsze użycie przy v =  0,55 V i w ysokości otworu wypływu

0,20 — 0,25»» i w yże j.
D la dobrze zbudowanych kół, przy otworze wypływu 0,20m w ysokim , przy 

spadzie l,50m  i poniżej:
P o  =  162,9 ( V  — v) v .  gdzie:

V oznacza prędkość wypływu pod ciśnieniem  wody, nad górną kraw ędzią otwo
ru m ierzonem . In n e  ozuaczenia ja k  poprzednio.

Przy staw idłach pionowych i w pew nej odległości od k oła , praca wynosi: 
P v  =  102 Q (V —v) v .

W ydatek **] =  0,64 w dobrych w arunkach .

6 ) K o ła  n asięb iern e .
D la kół, których prędkość na obwodzie nieprzechodzi 2m  i przy napełnieniu 

m niejszem  od połowy objętości sk rz y n ek .
P v  =  780 Q h  102 Q ( P  cos a  — v) v .

Spółczynnik wydatku **) =  0,70 do 0,76.
D la w ypełniających skrzynki do J/s objętości-

P  v =  650 Q h  102 Q (V  cos a — v) v .
Prędkość V  powinna być około 1,50 m etra.

V] =  0 ,60  do 0,65.
W  k o łach  m ałych, o prędkości obwodowej przechodzącej 2 m etry ; woda 

w skutek s iły  odśrodkowej, przybiera powierzchnię cy lindryczną k tó rej oś Jest 
odległą o y, od osi k o ła  i znajduje się na płaszczyznie pionow ej z tą  ostatnią: 

894,6
y  =  — — (P o n ce let).

gdzie n oznacza liczbę obrotów na m inutę.
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. Wskutek wyjścia wody w skrzynkach ze stanu poziomego, wylew zaczyna 
się wcześniej, a ztąd i strata w wydatku pracy.

7) K oła trisząće przy statkach. Wzór Poncelefa.
P v  =-81,56 A V  ( V—v) iy. 

gdzie: A  powierzchnia zmoczona łopatki pionowo stojącej, V prędkość wody 
mierzona na powierzchni, v prędkość środka części zmoczonej.

8) Turbina Fourneyrotia  (wypływ poziomo, od środka na zewnątrz). 
Oznacza: n liczbę obrotów koła na minutę, V prędkość odpowiednią całemu

spadowi =r V  2 g U ,  — R  promień zewnętrzny koła.
W warunkach kiedy n je st zawarte pomiędzy:

Praca wyrazi się przy zupełnie otwartych stawidłach:
*  P  v =  650 Q I I  do P  v =  700 <2 H . i

P v  =  600 Q I I  do P i7 =  658 Q I I  przy stawidłach podniesio
nych od '/a do */a wysokości koła.

0) Turbina Fontaine-Barorfa. Spółczynnik wydatku V] =  0,65 do 0,70 
przy większem podniesieniu stawideł i =  0,57 przy mniejszem.

10) Turbiny Koechlin i S -k i. Spółczynnik wydatku **] =  0,72, mało zależ
ny od przymykania stawideł i zmiennej prędkości koła.

11) Turbiny OirarćCa. Wydatek **) =  0,70 do 0,75.
Również ja k  i poprzednie, mogą z małą stratą pracować będąc zalane.
Turbiny posiadają zaletę, że mogą pracować z korzyścią przy bardzo du 

żych spadach, gdzie koła wodne wskutek swych olbrzymich wymiarów uźytemi 
być by niemogły.

Turbiny pracują również korzystnie przy niewielkich1 spadach i wypły
wach wody większych lub mniejszych, przedstawiając motory mniej ząjmąjące 
miejsca od kół wodnych i obracające się z większą szybkością od tych ostatnich 
co w wielu razach przedstawia korzyści.

A. Morin w „Aide-mćmoire de mecaniąue pratiąue” podaje wiele praktycz
nych danych stosujących się do kół wodnych i turbin, z kąd i powyższe wzory 
wybranymi zostały.



XI. WIATRY I WIATRAKI.

Opór wywierany w iatram i przy różnej ich prędkości, na powierzchnię s 
znajdującą się pod kątem  a  względem te jże prędkości, według Hutton’a będzie:

P r : 0,11 d s 1,1 v 2 (sin a)1’84 008 “
gdzie: i^=kilogram y, <fcrciężar m etra sz. pow ietrza, s  =r pow ierzchnia uderzana, 
w  m etrach kw., v =  prędkość wiatru w m etrach na sekundę.

Opór w y w ieran y  n a  płaszczyzn ę jedn ego m e tra  k w ad ra to w eg o  
p ro sto p ad le  do w ia tr u .

R O D Z A J W IA TR U .
Prędkość na sc- 

kunkę w me
trach.

Ciśnienie w k i
logram ach n a  

m etr kw.

W iatr zaledwie dający się u c z u ć .................. 1,00 0,14
W ia tr w ydym ający ż a g l e ................................ 6,00 4,87
W iatr najodpowiedniejszy dla w iatraków. 7,00 6,64
W iatr s i l n y ........................................................... 10,00 13,54
W iatr bardzo s i l n y .............................................. 15,00 30,47

20,00 54,16
B u r z a ......................................................................... 24,00 78,00
Bu rza gw ałtow na.................................................. 30,05 122,28

36,15 176,96
45,30 277,87

P ra c a  skrzydeł w iatraka podług doświadczeń Coulomb’a i Sm eaton'a otrzy
m a się wzorem:

P t  =  0,13 A  F*
gd iie : A— pow ierzchnia jednego z czterech skrzydeł w m etrach kwadratowych, 
T —prędkość wiatru w m etrach na seknndę, v—prędkość na obwodzie skrzydeł 

W  najlepszych warunkach v =  2,60 V  być w inno.



XII. WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW.

Przyjęto wszędzie następnie za jednostkę miary milimetr, 
za jednostkę wagi kilogram.

Różne oddziaływanie s ił zew nętrznych na ciała m ateryalne, podzielić 
m oiua na:

W yciąganie (n Z u g .f r .  exten sion ).
Ściskanie (n Druk. f r .  com pression).
Przecin an ie (» Schub. f r .  cisailem ent). 
i  skręcanie (n i  f r .  Torsion).

Każdej przyczepionej sile, odpowiada przedłużenie lub skrucenie cia ła  o pe
w ną w ielkość, odpowiednio do wymiaru przed działaniem siły  przez ciało p osia
danego. Poprzednio utrzymywano że każdo ciało  w raca do pierw otnego stanu 
po usunięciu s ił spraw iających w yciąganie lub ściskanie, Jeżeli s iły  te  nieprze- 
chodziły pewnych granic różnych dla każdego cia ła  nazw anych g ra n icą  ela~  
styczności-, w rzeczyw istości nowsze badania w ykryły że cia ła  n ie  w racają do 
pierw otnego stanu, ta k  przed ja k  i pow yżej granicy  elastyczności, lecz  te  od- 
k sz ta łceria  pozostające czyli stałe, są tem  m niejsze i  prawie nicdojrzane im  siły  
stosunkowo do pow ierzchni przecięcia są  m niejsze; w m iarę zw iększania się 
ty ch  s i ł ,  odkształcenia tak stałe ja k  i e lastyczne coraz znaczniej w zrastają i do
chodzą swego maximum w chw ili pękania.

Z powyższego widzimy że w rzeczyw istości granica elastyczności n ie  ist
n ie je  skoro ciało nigdy do pierw otnego stanu w rócić n ie m oże, lecz ze względu 
że odkształcenia stałe do pewnych granic są tak  m ałe, że prawie za n ieb y łe  
uważać je  m ożna, i że w skutek tych przypuszczeń cała teorya w ytrzym ałości 
znacznie je s t  uproszczoną; uważa się g ra n jc ę  elostycznośct za istn ie jącą  i odpo
w iadającą siłom , po których zaraz następne spraw iają znaczniejsze odkształcenia, 
co głów nie ma m iejsce w ciałach ciągłych. Jeż e li oznaczym y natężenia: przez l i  
w yciąganie i  R ,  sciskan ie na  jed n o stk ę  przecięcia, przez i  odpowiednie przedłu
żenie Bię przy w yciąganiu, i, przy ściskaniu i przez E  spó łczyn n ik  elastyczności 
to  otrzym am y:

. . . .  ,
£  ' — E

P rz y  p rzec in an iu  i skręca n iu  będzie podobnież:
I k
a

gdzie O ozmacza spćłczynnik elastyczności n i  p rz ec ięc ie  (również skręcanie) 
h  i  R i  podobne w artości poprzednim.



Z doświadczeń otrzym ano:
R» =  * / * R  i G = - / s E

W  m ateryałach kruchych (stal hartow ana, źolazo lane, kam ienie i t . p.) od
k ształcenie stało prawie jed n o sta jn ie  postępuje aż do chw ili zerw ania, o zn acze
n ie w ięc tu granicy elastyczności je s t  prawie niepodobne, i  zw ykle zadawalnia 
się przyjm ując takow ą przy połowią siły  spraw iającej zniszczenie.

W  praktyce zawsze pozostaw ać potrzeba znacznie poniżej granicy elastycz
ności i tem  niżej im ciało  ma stale przy danych siłach  pracow ać, i je ż li może 
b y ć  obawa o m ogące nastąpić drżenia i  uderzenia.

O znaczam y przez t t{ i ł• s iły  odpowiednio R  R\ i 7¾ przy ja k ich  ciało w rze

czyw istości ma pracować, czyli f =  — ; f, =  —  ; /2 =  — , gdzie * ozna- 
< 8 |

cza spółczynnik ubezpieczenia  zawsze w iększy od jed ności.

Nieusprawiedliwionem  je s t  w yrażanie spółczynnika asekuracyi względnie 
do s ił spraw iających zniszczenie, gdyż w  budowlach znacznie w cześniej od zu
pełnego zniszczenia, obawiać się należy deform acyi, k tó ra  oddziaływając różnie 
w różnych częściach budowy, może wywołać w niektórych  punktach zw iększe
n ie  się momentów i s i ł  i tem  sam em  przyczynić się do zniszczenia budowy.

Używanie w ięc wyrażeń ja k : z dziesięciorakiem , dwudziesterakiem i t. p. 
zabezpieczeniem , niedąjc b ynajm niej dokładnego pojęcia o rzeczy.

G atunek m ateryału  odgrywa w  w ytrzym ałości ogromne znaczenie.

Do jaśn ie jszeg o  pojęcia posłużyć może, następna próba dokonana przez Ce
sarską m arynarkę w W ilhelm shaven z blacham i kotłow em i odznaczaj ącomi się 
dobrocią, z zakładów A. Borsiga w BorsigW crk n a  Szląsku górnym . (W artości 
są  tu średnie z kilku doświadczeń).

Obciążenie zerwania w k i
logram ach na m ilim etr 

kwadratowy.

Przedłużenie się 
w procentach.

Nazwa próby.
w kierunku 

w łókien.
prostopadle 
do włókien.

w kierunku 
włókien.

prostopadle 
do włókien.

B orsig  P latte  D ................ 44 42,27 16,17 8,87

M ariazell S t a h l .................. 46,G7 48,13 20,00 18,67

Borsig  zw ykłe..................... 41,37 34,67 8,75 2,62

Borsig  P la tte  C ................... 47,5 48,42 11,75 6,43

M ariazell................................ 32,6 31,2 19,37 10,12

■Staffordsbire.......................... 36,72 32,45 5,87 2,81
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Doświadczenia Dawida K irk alily  w  Londynie z blachą 16,25 mm grubą po
chodzącą z Borsigw erk; w ykazały średnio z k ilku  doświadczeń na m ilim etr 
Kwadratowy:

Obciążenie. Zm n iej
szenie

Obciążenie 
na mil. kw. Przedłuże

U życie.
Przy g ra
n icy  e las
tycznej, 

kg.

Przy  zer
waniu, 

kg.

przekroju 
przy zer

waniu.
%

powierz.
zerw a

nia.
kg.

n ie  się 
przy zer- 

w ania-
%

W  kierunku włókien 
nieodgrzane . . . 20,47 37,55 27,4 51,67 Ł28,8

W  kierunku w łókien 
odgrzane (g lijo - 
w ane)..................... 20,06 35,48 27,3 49,28 24,7

Poprzecznio do w łó
kien nieodgrzane 19,85 35,71 13,4 41,17 14,6

Poprzecznie do w łó
kien  odgrzane . . 18,97 34,16 14,1 39,84 15,1

Zginanie na zimno średnio:

W  kierunku w łó k ien ..............  180° . . . ------mało znaczące ry a y .
Poprzecznie do w łókien . . . .  57° .............. mało znaczące ry sy .

Przy użyciu b lach  na k o tły  powinno się starać by z jed n ej strony przedsta
w iały ja k  ną]w iększą wytrzym ałość, z drugiej strony, w ysoki procent odkształ
ceń , gdyż to głów nie dąją się dobrze krępować (zaginać) nieprzedstawiając 
uszkodzeń. Średnio żądanem je s t  dla kotłów 35—40 k g . w ytrzym ałości bezw zglę
dnej przy 15 do 20%  przedłużenia przy wyciąganiu.

G ranica elastyczności w żelazie zależnie od gatunku, różnie może być uw a
żaną. Zw ykle znąjduje się pomiędzy 12 i 20 kilogram am i na m ilim otr kw.

Następna tab lica  daje n iektóre  w artości natężeń i spółczynnika elastyczno
ści (a m ałem i zm ianam i podług: W ykładu w ytrzym ałości m ateryałów  i sta łości 
budowli przez W ładysław a K lugiera, Paryż 1876). L iczby  w tab licy  podane 
uważać potrzeba jak o  średnie. W  razach w ażniejszych konstrukcyi, najlepiej 
je s t  zbadać dokładnie m ateryał z którego m a się budować, gdyż w skutek w y 
robu lub m iejscow ości pochodzenia, posiadać może wytrzym ałość znacznie ró ż
niącą się od podanych poniżej.
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G ranica sprężystości na 
m ilim etr kwadratowy.

w roz

ciąganiu

kg.

w ści

skaniu

kg.

w u ci

naniu

kg.

M e ta le .

JŻelazo kute, ś re d n ie ......................... •20000 7500 15,00 14,00 10,50
20000 7500 12,00 10,00 —

B lach a  angielska w kierunku wal-
17f>00 6562 13,30 13,00 10,50
• — — 20,00 — —

B lach a  angielska w kierunkn po
przecznym  ............................ 17500 — 12,50 12,50 . —

20000 7500 24,00 — —
Żelazo lane zw y cz a jn e ..................... 7890 — — — —

10225 3750 7,50 15,00 5,60
n a jlep sz e ................................... 12132 — 18,00 —

22500 8440 27,00 — 20,00
Stal la n a .................................................. 27500 10312 60,00 45,00
Stal lana najlepsza hartowana i

odpuszczona......................... 25000 9400 150,00 - 113,00
B lacha m iedziana k lep an a.............. 10700 4012 14,00 14,00 10,50
Blacha m iedziana................................ 10700 4U12 3,00 2,75 2,00
D rut m iedziany..................................... 12100 — 12,00 --- —
M osiądz..................................................... (*►400 2400 4,85 --- 3,64
Drut m osiężny.................................. 9870 — 13,30 --- —

6900 2587 4,34 --- 3,25
C y n a ......................................................... ‘.1200 1500 1,00 --- —

9600 3562 1,00 --- —
C ynk w alco w an y ................................ — — — ~ —

500 187 1,00 --- —
Ołów w a lco w a n y ................................ — — — --- —

700 262 0,47 --- —
6750 2531 — --- —

D r z e w a  w kierunku w łókien.

D ąb  m o c n y ............................................ 1200 80,00 2,00 2,00 —
900 — 2,00 2,00 —•

1075 — 1,03 — —
Jo d ła .......................................................... 1113 — 2,15 — —

1121 — 1,25 — —
1165 — 1,84 — —

B u k ............................................................ 980 120 2,32 — —
— “““

~
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N atężenie bezpieczne 
n a  m ilim etr kw adratow y.

N atężenie na m ilim etr kwadratowy 
w chw ili.

w rozciąga

niu

w  ścisk a

niu

w ucina

niu
Zerw ania j Zgniecenia Przecięcia

kg. kg . kg. kg. i kg . kg.

7,50
6,00

7.00
5.00

5,25 40.0
32.0

35,0 35,0

5,74
10,00

5,74 5,25 34,46
45,00

30,00
-

5,87
12,00

1,66
2,50
2,75

13.00
30.00

5,87

7.00
9.00

13.00
30.00

1,90

10,00
22,00

35,25
65.00
10.00 
12,60 
16,50 
76,00

100,00

63.00
75.00
80.00

20,0»

50.00
75.00

74,00
6,60
2,50
6,60
2,10
6,60
3,83
0,50
1,00
0,83
0,21
0,22
0,23

74,00
6,60
2,00

1,93

1,81

0,9

56,00
5.00
1.50

1,90
5.00
1.50

21,00
42.0 
12,60 
36,50
23.00

3.00
6.00 
5,00 
1,28 
1,35 
2,20

20,3

41,00

7,30

10,87

5,40

-

0,80
0,60
0,65
0,85
1,20
1,04
0,80
1,40

0,46
0,29

0,42
0,61
0,52
0,54

0,07

0,06

8,00
6,00
7,20
4,18
6,78
6,99
3,67

14,00

4,56
2,97

4,20
6,10
5,24
5,43

0,79

.0,6C
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G ranica sprężystości na 
m ilim etr kw adratow y.

w roz

ciąganiu

kg.

.

w ści

skaniu

kg-

w uci

naniu

kg.

G ru sz a .......................................................
M ah o ń ....................................................... — — — __
S o sn a ......................................................... 1200 70 1,63 — •___
T o p o la ......................................... ............. 517 — 1,00 — ___
A kacya ..................................................... 1261 — 3,19 — __
G rab ............................................................ 1085 — 1,28 — __
B rz o z a ....................................  .............. 997 __ 1,62 ___ __
O ls z a ......................................................... 1108 — 1,12 — __
K l o n .......................................................... 1021 — 1,07 ___ __
W ie rz b a ................................................... — — — — —

K a m ie n ie .

— __ __ __ __
C egły doskonale w y p alo n e ............ — — — — —
W apioń b iały  drobno ziarnisty —

i jed n o lity .............................. — — — — —
W apień litograficzny.......................... — — — — —
W apień rzadki, gruboziarnisty. . . — — — — —
W apień ik r o w ie c ................................ — — — — —
Piaskow iec bardzo tw ardy.............. — — — — —
Piaskow iec m ie r n y ............................ — — — — ___
P o r f ir ....................................................... .. — — — — __
B a z a l t ....................................................... — — __ __ __
G r a n i t ....................................................... — — — — —

Z a p ra w y .

Gips rozczyniony stw ardniały . . . — ___ ___ ___ ___

Gips rozczyniony nieco m iększy . — — — — —
Zaprawa z wapna tłustego i pia

sku 14 le t n ia ....................... — — — — —
Zaprawa z wapna hydraulicznego

zw ykłego i p ia s k u ............ — — — — i—
Zaprawa z wanna Dardzo hydrau

licznego................................... — — —
.
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N atężenie bezpieczne 
n a  m ilim etr kw adratow y.

N atężenie na m ilim etr kwadratowy 
w chw ili.

w rozciąga

niu

w ścisk a

niu

w ucina

niu
Zerw ania Z g n iecen ia P rzecięcia

k g . kg . kg. kg. kg. kg.

0,69
0,56
0,70
0,13

0,57
0,38
0,22

0,50
0,48

0,20

0,04

6,90 
5,60 

U ,30 
1,97 
7,93 
2,99 
4,30 
4,54 
3,58

5,76
4,50
2,18

5,00
4,80

2,03

0,42

Z 0,06
0,10 0,80

0,60
1,00

-

1,44
3,08
2,29
1,57

0,20

1,20
0,60

—

14,4
30,80
22,90
13,70

0,60

2,80
1,00

8,13
1,50

24,70
12,00

6,00
-

0,17
0,58

0,09
0,04

- 11,70
5,80

0,90
0,42 —

0,075 0,019 — 0,75 0,19 —

0,90 0,074 — 9,00 0,74 —

1,50 0,144 - 15,00 1,44 —
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W yciąganie.
N atężenie ł na m ilim etr kw adratow y.

A

gdzie: P  obciążenie całkow ite, A przekrój prostopadle do kierunku d ziałające
go obciążenia w m ilim etrach kw adratow ych.

Ł a ń c u c h y .

Przy łańcuchach dobrze skutych (szw ejsow anych) n a jczęściej przepisywane 
są próby w blisk ości granicy elastyczn ej, które określają najw yższy stopień na
tężeń w użyciu zdarzyć się m ogących. Zw ykle przyjm uje się ja k o  granicę próby 
14 kg. n a  m ilim etr kwadratowy dwóch przecięć jednego ogniwa w łańcuchach 
i 17 kg. w łańcuchach z podstawkami. Przy próbach wym aganem  je s t  również 
żeby żelazo użyte przedstaw iało 10 do 20%  w yciągania się przed zerwaniem. 
P rzy  w indach niepowinno się przechodzić połowy obciążenia próbnego. Na
stępna tabelk a podaje średnicę pręta, z którego ogniwa są odkute, obciążenie 
p ró b n e  i waga m etra bieżącego łańcucha (Reuleaux):

Łańcuchy zwykłe. ( Ł ańcuchy z podstawkami.

ld

m m .

Obciąże
nie próbne 

P

kg.

W aga m etra bieżącego 
łańcucha.

d

mm.

Obciążenie
próbne

P

kg.

W aga m etra 
bieżącego 
łańcucha.

kg.

o krótk ich  {o dłuższych 
ogniwach, ogniw ach, 

kg. 1 kg.

6 792 0,81 0,68 15 6008 5,29
7 1078 1,11 0,93 16 6835 6,02
8 1408 1,45 1,21 17 7716 6,79
9 1782 1,83 1,54 18 8651 7,61

10 2200 2,26 1,90 19 9639 8,48
11 2662 2,73 2,30 20 10680 9,40
12 3168 o,25 2,74 22 12923 11,37
13 3718 3,82 3,21 24 15379 13,54
14 4312 4,43 3,72 26 18049 15,89
15 4950 5,09 4,28 28 20933 18,42
16 5632 5,79 4,86 30 24300 21,15
17 6358 6,23 5,49 32 27341 24,06
18 7128 7,32 6,16 34 30865 27,16
19 7942 8,16 6,86 36 34608 30,46
20 8800 9,04 7,60 38 38555 33,93
21 9702 9,97 8,38 40 42720 37,60
22 10648 10,94 9,20 42 47099 41,45
33 11638 11,96 10,05 44 51691 45,50
34 12672 13,02 10,94 46 56497 49,73
25 13750 14,13 11,88 48 61517 54,14
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Ściskan ie .
Przy m ałych w ysokościach stosunkowo do w ym iaru poprzecznego, oblicza 

sic zapomocą wzoru podobnego ja k  na w yciąganie.
P

' • = —
D la drągów, kolum n i t .  p. k tó ry ch  w ysokość stosunkowo do wymiarów p o

przecznych je s t  w iększa od 4, oblicze się za pomocą wzoru:

P  ____________ **________

*  1 +  m +  n ( y )  
gdzie ru i n  dwa sp ółczynniki otrzym ano z doświadczeń, l  długość, 6 n a jm niej
szy w ym iar przekroju (bok n ajm n ie jszy  w prostokącie lub średnica w kole).

O znaczając przez k  w a rto ś ć ---------------------/ T T 5 °^rzymamy:
1 +  m  +  n ( T )

Przy obciążeniu drąga lub sztaby z końcam i wolnym i, w kierunku osi przy
ją ć  m ożna m  =  0\ dla żelaza kutego »  r r  0,0016; dla żelaza lanego n  =  0 ,0 1 0 0 .

D la słupów (kolumn) porównywając k on strn kcyc w ykonano z podstawami 
płaskiem i profesor E . Boudin radzi p rzy jąć m =  0 ,3  bezwzędnic na m ateryaf 
użyty i około:

dla żelaza k u t e g o ................................n z =  0,0004
dla żelaza l a n e g o ................................ n  =  0,0026
dla d r z e w a ..............................................n  =  0,0030

W a r t o ś c i  s p ó łc z y n n ik a  k  p r z y  s t o s u n k u  i : b .

Stosu-
D rągi lub sztaby żelazne 

z końcam i w olnym i.
Słupy (kolumny) o podstawach 

płaskich.

n ek
kute lane żelazo kute żelazo lane drewniane

b m =  0,3 m  =  0,3 m  =  0,3
n  = 0 ,0 0 1 6 n  =  0,0100 u =  0,0004 n  =  0,0025 «  =  0,0030

4 0,975 0,862 0,766 0,746 0,742
5 0,962 0,800 0,763 0,733 0,720
6 0,946 0,736 0,761 0,719 0,710
7 0,927 0,671 0,768 0,703 0,691
8 0,967 0,610 0,764 0,685 0,670
9 0,886 0,662 0,761 0,666 0,648
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Stosu
D rągi lub sztaby żelazne 

z końcam i wolnymi.
Słupy (kolum ny) o podstawach 

płaskich.

nek

/ kuto lane żelazo kute żelazo lane drewniane

~b m  — 0 m =  0 m  =  0,3 m  =  0,3 m  —  0,3
n  =  0,0016 n  =  0,0100 n  = 0 ,0 0 0 4 n  =  0,0025 »  = 0 ,0 0 3 0

10 0,862 0,500 0,746 0,645 0,625
11 0,838 0,452 0,742 0,624 0,601
12 0,813 0,410 0,737 0,602 0,577
13 0,781 0,372 0,731 0,581 0,553
14 0,761 0,338 0,725 0,559 0,530
15 0,735 0,308 0,719 0,537 0,506
16 0,709 0,281 0,713 0,515 0,484
17 0,684 0,257 0,706 0,494 0,461
18 0,659 0,236 0,699 0,474 0,440
19 0,634 0,217 0,692 0,454 0,420
20 0,610 0,200 0,685 0,435 0,400
25 0,500 0,138 0,645 0,349 0,315
30 0,410 0,100 0,602 0,282 0,250
35 0,338 0.075 0,559 0,229 0,201

.40 0,281 0,059 0,515 0,189 0,164
45 0,236 0,047 0,474 0,157 0,136
50 0,200 0,038 0,435 0,132 0,114

100 0,059 0,010 0,189 0,038 0,032

K olu m n y  -puste (wydrążone) obliczą się wzorem:
P  =  ti (.Ak—a k >). lub jeż e li kolum na je s t  okrągła.

e  =  — h  (k ijt— t l <P) =  0,7854 t, ( iO J—
4

gdzie: A przekrój całkow ity, a  p rzekrój wydrążenia, D i d  średnica zewnętrzna
i wewnętrzna kolumny, W wartość spółozynnika odpowiednia l : d .

K olum ny lane wydrążone otrzym ując średnicę ł/t0 w ysokości, przyjem ne 
robią w rażenie. N ajm niejsza grubość ścian p raktyczna 20 m m.

P rz y k ła d :  J a k i  może bezpiecznie znieść ciężar kolum na żelazna Inna 4,5 m  
długa 20 cm . średnicy zewnktrznej i 15 cm . średnicy wewnętrznej?

=  22, 5 daje i  =  0,390; =  30 d a je  t '  =  0,282.

P  =  0,7854 (, (0,390 X  200* —  0,292 X  150’) =  7269 t , . 
przyjm ując t, =  12,5 kg. na  m ilim etr kwadratowy, bezpiecznie dla żelaza lanego 
otrzym am y obciążenie:

P  =  90853 k g . , w liozbie okrągłej 90000 kilogramów.
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W ytrzym ałość naczyń cylindrycznych i kulistych.
(W zory A. K uczyńskiego, Przegląd Tech n iczn y, tom V , stro n a  129 1 następne 

Oznacza:
D  —  Średnicę wewnętzną w m ilim etrach.
D i—  Średnicę zewnętrzną w m ilim etrach .

—  Grubość ścian naczynia w m ilim etrach. 
t  — Natężenie na m ilim etr kw . przy w yciąganiu lub ściskaniu (gdy n a 

tężenie wypada ujem ne), 
p  p, —  C iśnienie w ew nętrzne i zew nętrzne na m ilim etr kwadratowy 

pow ierzchni naczynia.
a) N aczynie cy lindryczne  z ciśnieniem  w ew nętrznem :

^ 5 + 8  ;  23  ” ’ ~ p
Z ciśnieniem  wew nętrznem  i zewnętrznem . W zór ogólny:

Z> +  8 /  D>\

b ) N aczyn ia  ku liste. Przy  ciśnieniu w ewnętrznem :

- A '  - - i f e
P rzy  ciśnieniu zew nętrznem  i  wewnętrznem. W zór ogólny:

{ p - p . ( - ^ y }
4 8

(W artości otrzym ane powyższymi wzorami, m ało się różnią z w artościam i 
Lam ^go).

Przecinanie.

N atężenie t2 na m ilim etr kwadratowy, 

gdzie: J P  obciążenie w danym punkcie, A przekrój w kierunku działania s il P.

Zginanie.

P rzy  zginaniu, w łókna po jed n e j stronie kurczą się po drugiej w yciągają, 
Odpowiednio do natężeń: ściskania i w yciągania też odkształcenia wywołujących* 

Pom iędzy w arstwam i w yciąganem i i ściskanem i, znajduje się w arstwa włó
kien obojętnych, w przekroju poprzecznym  przedstaw iająca się lin iją , nazwaną 

obojętną. Oś ta  przechodzi przez środek ciężkości figury. W ytrzym ałość przy 
zginaniu je s t  więc zależna od fonny przekroju.

16
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Przy zginaniu zabezpieczyć się potrzeba by żadne natężenie (ściskanie iub 
wyciąganie) n ic  przechodziło granic elastyczności i znajdowało się w warunkach 
natężeń praktycznych.

W zór ogólny przy obliczaniu w ytrzym ałości c ia ł zginanych:

t — = M  i  ti “  =  M
V V

gdzie t i U natężenia praktyczne na w yciąganie i ściskanie; I  =r £  a  z 1 — A 
m om ent bezwładności (Incrcyl) danego przekroju; v odległość od osi obojętnej 
do najdalej od tejże osi położonego punktu figury po stronie w yciąganej i V\ taż 
odległość po stronie ściskanej.

M —  m om ent zginający (^ P f)  w danym punkcie wymiaru podłużnego c ia ła .

—  —  nazywa się m omentem w ytrzym ałości 
v

M om ent a b ezw ład n o ści / ,  m om ent a w y trz y m a ło ści —  •
( A—powierzchnia przecięcia i v odległość od o s i) .
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M om en t w y trzy m ało ści szyn kolejow ych .

Wymiary ta centymetrach.

W yso
kość A

Szero
kość po
deszwy.

Powierz, 
przecię

cia A
/

/
V

W aga 
Stopy 

ani: iels 
w f. ros.

W aga 
metra 

w kiloę..

o 12 10 42 763 122,7 24 32,2
a 11,4 9,5 38,1 632 106,4 22 29,6
<u

•N
10,8 9,5 34,9 512 89,5 20 26,9

11,4 9,5 36,62 626 109,2 21=/3 29,1
10,8 9,5 33,8 529 95,8 20 26,9

*3 10;2 9 30,8 435 82,6 18'/a 24,6.
22,810 9 28,54 400 76,7 17
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Ilelsy .
W y so - l s ^ r° -
keść h  * > *  P°-desz wy.

Powierz, 
przecię

cia A
I

/
V

W aga 
stopy 

angiels. 
w £. ros.

W aga 
m etra 

w kilogr.

24 10 84 4333 361,0 48 64,5
n 22,3 9,5 76,2 3595 310,1 44 59,1
■3 21,0 9,5 69,8 2825 261,6 40 53,7

ę h
22,8
21,6
20,4
20

9,5 73,24 3007 316,4 43-/3 58,2
IL > 9,5 67,6 2942 272,4 40 53,7
O o 9 61,6 2373 232,6 362/3 49,3

fig- 37 9 57,08 2105 210,5 34 45,7

W ym iary , m om ent u y trzy m a lo ie i i  u-acja ż e la z a  i  dtru tecce.jo  w l e w a n e g o .
Oznacza, w m ilim etrach: A -w y so k o ść, ./ -g ru b o ść <luszy, 6 -sz c ro k o ść  pa- 

s<5w, ( -g ru b o ć ć  średnia pasdw, f f -w a g a  w kilogram ach m etra bieżąccgo belki. 
Moment v y trz y m a lo ic i  otrzym auy w centym etrach.

a) A . B o is i? , w  Borslgw erk na Szlijsku górnym.

N* h d  \ b t G
/
V

K°
i

*
d

.
t a

V

192 100 4 50 6 7,3 31,1 92 233 16,5 103 15 50,9 407

193 98 5 52 7,1 9 36 93 232 20 112 17 60,5 491

194 120 5 60 7 10,7 53 181 260 9,5 100 14 39 410

195 118 6 62 8 12,5 60 182 260 11 106 15 44,2 453

196 140 6 70 8,1 14,6 84 183 259 13 112 15,5 51 507

197 138 7 72,5 9,2 16,9 91 184 257 15,5 120 16,5 60 579

198 160 7 80 9,25 19,2 128 185 257 18 122 18,5 63 605

199 158 8 82,5 10 21,5 136 96 300 13 130 18,75 66,1 777

83a 180 8 90 9,5 24,3 175 97 a 300 14,5 136 19,5 72,3 864

84o 180 9 96 10,25 27,9 194 98a 299 17 141 20 79,6 917

85 a 179 11 101 11 31,5 221 202 350 14 150 18 76,5 1057

86a 176 14 108 11,5 38 257 203 348,5 15,1 157 19 85 1150

90 234 10 90 12,5 33,1 301 204 346,5 17,3 168 20,1 95 1288

91 233 13 100 45,5 377
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b) A ach en er H tttten -A k tien -Y erein s w  Rotlie E rd e  pod A a c h e n .

h d b t
1

e l

J
V

N° h d b t G
J
V

l a 78,5 5 52,5 7,5 9 29 7a 209 9 91,5 11 28,75 234
b 77,5 6 51,5 9 10 31 b 208,5 10 88,5 13,5 33,5 267
c 77 8 63 11 14,25 42 c 208 12,5 104,5 16 43,75 352
d 76,5 11 75 13,5 20 56 d 207,5|16 112 19,5 55,75 438

2rt 104.5 5 65,5 8 12 54 8a 235,5110 91,5 10,5 32 274
b 103,5 6 62 10 13,5 60 b 235,5,11 87 13,5 36,75 316
c 103 8 74,5 11,5 18,25 77 c 234 13 100 17,5 48 425
d 102,5 11 87 14,5 26 101 d 233,5 15 112 23 63,25 572

3a 130,5 6,5 90 10 20.25
23.25

112 9 a 235,5 8,5 90,5 10,5 30,25 262
b 130 7,5 87 13,5 134 b 235,5 11 91,5 10,5 34,25 282
c 129 10 102 15,5 32,25 170 c 235,5 13 91,5 ,13 40,25 334
d 128,5 13 115 18 41,75 215 d 235,5,15,5 91,5 13 46,5 376

4a 150,5 6,5 75,5 10 18,75 115 lOa 1 261,5,10 97 13 40 380
b 150,5 7,5 74 12 21,75 130 b 261,5 11 98 13 42 391
c 148,5 10,5 83 14 28,25 161 c 260,5 J 2 89 15,5 43,75 411
d 147 11,5 85 17 33,25 186 d 259,5114 

261,5 11
110 20 58,5 580

5a 176,5 10 85 11 27,25 178 11 115 13,5 44,5 454
b 175,5 11 83 13 30,0 196 12 261,5 10 136 14,5 49 538
c 173 13,5 95 17 41,5 263 13 315 16 140 19 75,5 921
d 171 15 101 21 48,75 313 14 400 16 140 17 82,75 1200

6a 176,5 7,5 i 91,5 10 23,75 170 b 400 17 139 18,5 87,75 1275
b 176.5 8 84 12,5 26,25 185 15 78,9 6 78,5 7 11,75 41
c
d

175.5
174.5

10,5; 92,5 
14, |102, 5

16

1 “

35
47

243
312

16 77 7,12 78,5 8 13,5 46

B e lk i dw u teow e sy m etry czn e, złożone z blach  i k ątó w ek  

przy  t  =  600 kg. n a  ce n ty m e tr  k w ad ra to w y .

W y ję te  z obszerniejszego dziełka „Expressions analitiąues e t tableg des 
m om ents d’inertie et des moments resistants des sectious a  double T , p a r 
M aurice Hulewicz. —  P arls 1879 J  Baudry.

O znacza’. m a  — m om ent duszy, m c  —  moment 4  kątów ek, m t  —  m om ent 

pasów, h —  połowę w ysokości duszy, c  —  grubość pasa.

M om ent ogólny:

^ = 0  +  m‘ )/7T^+m‘
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1) M om enta duszy pełnej ma  w yrażone w k ilogram etrach .

W ysokość 
2 h

W artość m a  przy grubości duszy.

m etry. 0,007 m 0,008 m 0,010 m 0,012 m | 0,015 m

0,20 280 320 400 480 600
0,25 438 500 625 750 938
0,30 630 720 900 1080 1350
0,35 858 980 1225 1470 1838
0,40 1120 1280 1600 1920 2400
0,45 1418 1620 2025 2430 3038
0,50 1750 2000 2500 3000 3750
0,55 2118 2420 3025 3fi30 4538
0,60 2520 2880 3600 4320 5400
0,65 2958 8380 4225 5070 6338
0,70 3430 3920 4900 5880 7350
0,75 3938 4500 5625 6750 8438
0,80 4480 5120 6400 7680 9600
0,85 5058 5780 7225 8670 10838
0,90 5670 6480 8100 9720 12150
0,95 6318 7220 9025 10830 13538
1,00 7000 8000 10000 12000 15000
1,10 8470 9680 12100 14520 18150
.1,20 100*0 11520 14400 17180 21600
1,30 11830 13520 16900 20280 25350
1,40 13720 15680 19600 23520 29400
1.50 15750 18000 22500 27000 33750
1,60 17920 20480 25600 30720 38400
1,70 20230 23120 28900 34680 43350
1,80 22680 25920 32400 88880 48600
1,90 25270 28880 36100 43320 54150
2,00 28000 32000 40000 48000 60000
2) Momenta 4 kątów ck mCi wyrażone w k ilogram etrach .

W ysokość 
2 h 

metry

W artość m c przy wym iarach kątów ek w m ilim etrach.

70 • 70 70 • 70 80 • 60 80 • 60 
10

80 • 60 
11

90 • 70 
107 9 7

0,20 1531 1903 1666 2266 2452 2513
0,25 2050 2560 2201 3011 3264 3356
0,30 2584 3234 2742 3767 4089 4219
0,35 3124 3918 3289 4530 4922 5092
0,40 3669 4607 3839 5297 5759 5972
0,45 4217 5301 4391 6067 6599 6857
0,50 4766 5997 4944 6839 7442 7744
0,55 5318 6696 5498 7613 8286 8634
0,60 5871 7395 6053 8387 9132 9526
0,65 6421 8096 6609 9163 5978 10418
0,70 C979 8798 7165 9939 10825 11312
0,75 7534 9501 7691 10716 11673 12207
0,80 8089 10204 8277 11493 12521 13102
0,85 8645 10908 8834 12270 13369 13998
0,90 9201 11612 9391 13048 14218 14894
0,95 9757 12316 9948 13826 15067 15791
1,00 10314 13021 10506 14604 15916 16688
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2) M omenta 4 kątów ek mc w yrażone w k ilog iam etraeh .

W artość m e  przy wym iarach kątów ek w m ilim etrach.

2 A 90 • 70 100 • 80 100 • 80 CO o co o 80 • 80 80 • 80
12 9 12 8 10 11

0,20 2921 2509 3195 1910 2311 2500
0,25 3919 3357 4304 2573 3128 3492
0,30* 4939 4231 5418 3259 3973 4315
0,35 5972 5118 6608 3957 4834 5254
0,40 7014 6015 7782 4663 5704 6205
0,45 8060 6918 8963 5374 6581 7163
0,50 9111 7824 10150 6089 7462 8126
0,55 10164 8734 11342 6807 8347 9093
0,60 11220 9616 12537 7526 9234 10062
0,65 12276 10560 13733 8247 10124 11034
0,70 13335 11475 14931 8970 11015 12007
0,75 14394 12392 16131 9693 11907 12982
0,80 15454 13309 17332 10417 12800 13958
0,85 16514 14227 18535 11142 13694 14934
0,90 17575 15145 19738 11867 14588 15912
0,95 18637 16064 20941 12593 15483 16890
1,00 19699 16984 22146 13319 16379 17868

2 A
90 • 90 90 • 90 90 • 90 100 . 100 100 • 100 100 • 100

10 12 15 12 15 | 18

0,30 4377 5129 6186 5586 6746 7821
0,35 5341 6271 7585 6847 8295 9646
0,40 631» 7430 9007 8131 9872 11506
0,45 7306 8600 10442 9430 11469 13389
0,50 8300 9778 11887 10741 13080 15289
0,55 9298 10962 13339 12059 14701 17191
0,60 10300 12150 14797 13383 16328 19122
0,65 11305 13341 16259 14712 17965 21050
0,70 12312 14535 17724 16014 196()0 22983
0,75 13321 15732 19193 17379 21242 24920
0,80 14331 16929 20663 18717 22887 26861
0,85 15962 18129 22134 20056 24534 28705
0,90 16355 19329 23606 21397 26183 30751
0,95 17368 20530 25082 22739 27834 32700
1,00 18382 21732 26558 24082 29486 34650
1,10 * 20411 24138 29511 26772 32793 38554
1,20 22442 26547 32468 29464 36104 42463
1,30 24475 28957 35426 32159 39420 46375
1,40 26508 31368 38386 34856 42736 50290
1,50 28542 33781 41448 37554 46054 54207
1,60 30582 36194 44311 40253 49374 58126
1,70 32613 38608 47274 42953 52695 62046
1,80 34549 41022 50237 45654 56017 65968
1,90 36686 43438 53203 48355 59340 69890
2,00 38723 45853 56168 51057 62663 73814



a  —  oznacfa szerokość pasów w m etrach.

3) Momenta 2 pasów w yrażone w k ilo g ram etrach .

Tabelka ułożona przy a  =  1 .

W ysokość 

2 h
W artość m sa  przy grubości p&sa c  w m etrach

m etry. 0,01 0,02 0,03
co' 0,05 0,06

0,30 18025 36188 54600 73347 _ _
0,35 21022 42164 63527 85191 — —
0,40 24019 48145 72470 97067 122000 —
0,45 27017 54131 81424 108966 —
0,50 30015 60119 90386 120883 151667 218400
0,55 33014 66108 99354 132813 166538 236244
0,60 36013 72100 108327 144753 184429 254107
0,65 39012 78093 117304 156701 196333 271986
0,70 42011 84086 126284 168656 211250 254107
0,75 45010 90081 135267 180617 226117 271986
0,80 48010 96076 144251 192582 241111 289783
0.85 51009 102072 153237 201551 256053 307781
0,90 54009 108068 162225 216522 271000 325694
0,95 57008 114065 171214 228497 285952 343615
1,00 60008 120062 180204 240474 300900 361543
1,10 66007 132056 198186 2()4434 330833 397416
1,20 72007 144052 216171 288400 360769 433309
1,30 78006 156048 234159 312371 390714 469215
1,40 84006 168044 252148 336346 420667 505137
1,50 90005 180042 270138 360324 450625 541067
1,60 96005 192039 288130 384305 480588 577005
1,70 102005 204037 306123 408288 510556 612923
1,80 108004 216035 324116 432272 540526 648900
1,90 114004 228033 342110 456259 570500 684855
2,00 120004 240031 360105 480246 600476 720815

Belki proste.

1) B e lk a  lub d rą g , jednym  końcem  B  stale umocowana, drugim A swo
bod na.

a )  M ając ciężar P  przyczepiony na k®ńcu A swobodnym: 'Qg. 38).

M oment w punkcie C : M— P x .
M oment w puukcie B : M— P l  (najw iększy).



fiig. 38.

■Strzałka w y g ię c ia /  m ierzona w punkcie A :

/ = —  —
8 E l

(p rz y  belkach równej w ytrzym ałości /  =  —
'  3 El/

6) Obciążoną tylko ciężarem równorozłożonym na całe j długości, j? Ciężar
<na jednostkę długości.

W  punkcie B. M ■= —  p i2
2 r

8 ^ 7
2) B e l k a  jednym  końcem osadzona stale, drugim opnrta na podporze, obcią- 

rżona ciężarem jed n osta jn ie  rozłożonym p ,  na jed n ostkę długości.

R eakcya R=z*-^-p l  

* ' = T * *
W  punkcie C :

„  3 1 
M = — p I x ------ p x '



fig. 41.

W  punkcie (7:

M = ^ -p lx -Ą -p x - -  =  Ą-pP (-7- - ^ )  =

g tz le  ^ oznacza ---------
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X

~T P X

~T P X

~ T P
X

~T P

0,05 0,0475 0,30 0,21 0,55 0,2475 ■ 0,80 0,16

0,10 0,09 0,35 0,2275 0,60 0,24 0,85 0,1275

0,15 0,1275 0,40 0,24 0,65 0,2275 0,90 0,09

0,20 0,16 0,45 0,2475 0,70 0,21 0,95 0,0475

0,25 0,1875 0,50 0,25 0,75 0,1875 1,00 0

Moment najw iększy p rzyx  =  l

Strza ka w ygięcia mierzona w środku długości:

B elk i n a  k ilk u  p o d p o rach .

Przy  obciążeniu równo rozłożonem na całe j długości i przy podporach 
•równej wysokości i równo oddalonych od siebie, na  odległość /; następna tabel
k a  podaje w artości reakeyi podpór i2, przy liczbie podpór 3 do 9 . R =  T p  X.

W artość
L  i c z b a  p o d p ó r.

3 4 5 6 7 1 8 1 9
T. 0,3750 0,4000 0,3929 0,3947 0,3942 0,8944 0,3943

Ti 1,2500 1,1000 1,1428 . 1,1317 1,1327 1,1337 1,1340

T, — - 0,9286 0,9736 0,9616 0,9619 0,9640

T i - - - - 1,0192 1,0070 % 1,0103

T ą — — — — — — 0,9948

Znając reak cyc, momenta łatw o się w ynajdują.

Przy  belkach kratow ych: pasy obliczają się zwykle tak, aby opór staw iły 
m om entom  •#, —  krzyżulce zaś ob licza ją  się na przecięcie £
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Skręcan ie.
O znacza: G— spółczynnik elastyczności na przecięcie =  =/5 E , ^ —natęże

n ie  na m ilim etr kwadratowy, P —  siła  działająca na promieniu r , prostopadłym  
do osi drąga skręcanego, P r = M t m om ent skręcania, N — liczba koni paro
w ych, n—liczba obrotów  na minutę, <p—k ą t skręcania na długość l drąga, 
/ ;—mom ent bezwładności polarnej, v—odległość od środka ciężkości przekroju 
najdalszego punktu teg o ż .

fi —  =  M, =  P r
V

N  ^
P r z =  716,2 przy r  w m etrach; P r= ~ \ 619,7 ------przy r  w* cen ty m etrach .

n

W a r to ś ć  m om entu  b ezw ład ności p o la rn e j /«

P rzekró j. M oment bezwładności h W artość —  —
V

K oło o średnicy d - * - d <32
—  d '  

16

Kw adrat o  boku b 6
6S

3 1 / 2“

Prostok ąt o bokach b i h
1 A* b- h*

3 b*-+h- 3 V & *+ **

K ą t skręcania wyrażony w stopniach jes t:

O _  Mil 
Y ~  lt  o i -

Przy  walach przenoszących ruch f  niepowinno przechodzić na m elr 
długości w ału.



XIII. BUDOWNICTWO.

ś r ed n ie  w ym iary  cegły w arszaw skiej 28 X  X  7 centym etrów .

C egła prasowana 27 X  13 X  7 C77ł* Fugi dają-się 1 do 1,5 cm .  N a m etr 
sześcienny muru wychodzi 290 cegieł w iększego i  320 m niejszego formatu przy 
fugach średnio 1,2 cm. grubych.

Zaprawy 22%  objętości muru.

(Na ło k ie ć  sześcienny 55>/j do Cl cegieł).

G rubość śc ian .

Mur. Grubość ściany. Ilość cegieł n a  m etr 
kw. pow ierzchni ściany

z '/i c e jly 14 cm . 6 "  polskich 42,0 o
Z 1 „ 29 „ 12" 84,1
Z IV* » 43 „ 1 8 " „ 124,7 8  .
z  2 cegieł 58 „ 1° polski 108,2 o g
z 2'/* ti 72 „

X  s 'ń ” 208,8 S u
z 3 „ 87 „ 1° 12" „ 252,3 u g
z 3'/, „ 101 „ 1 ° 18" „ 292,9 U a
z 4 cegieł 1 1 0 . „ 2° 336,4 S  g

C egła ogniotrwała R am say .

6,5 X  X 23 centym etrów  (2 ł/« X *'/* X  9 ca li angielsk ich).
Ilość ceg ieł na m etr sześcienn y muru oblicza się za pomocą wzoru:

J/=--------- -̂--------
(a +  d )( i  +  '/i <0(c +  <*)

gdzie M  -licz b a  cegieł, a —długość ceg ły , 6—szerokość ce?ły , ć— w ysokość, 
d — grubość fu g .— W ym iary w m etrach .
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Z apraw a.
Stosunek w ap n a  niegaszonego , gaszonego , c ia s ta  i  p iasku  n a  jed en  m etr szeicicnn y  

z a p ra w y .

G atunek w apna.

Wapno 
przyjm ujące 

na jed ną 
objętość cia
sta objętości 

piasku.

W apno
niegaszo

ne

f»3

W apno 
gaszone 

w proszku.

m 3

Ciasta.

m3

Piasku.

m3

W apno tłuste.

4
3.5 
3
2.5

0,139
0,17
0,215
0,256

0.417
0.467
0,537
0,596

0,25
0,286
0,333
0,377

1
1
1
0,942

W apno średnie, j
2
1,5

0,36
0,476

0,63
0,714

0,429
0,5

0,86
0,75

f 1
W apno chude. \ 0,5 

l  0

0,725
0,917
1,25

0,834
1,018
1,312

0,602
0,752
1

0,602
0,376
0

Stosu n ek ob jęto śc i cem en tu , p iask u  i  w ody n a  1  m . sz. z ap raw y .

Stosunek objętości piasku 
do cem entu w proszku.

Cem ent port
landzki. Cem ent R o ch er. Piasku.

W o d y .

kilogra m etry kilogra m etry
litry .sześcien. m y. sześcien. m y. sześcien.

1,460 1690 1,460 1435 — 485
0,5 piasku 
1

0,980
0,745

1135
865

0,980
0,745

965
735

0,48
0,73

370
310

i ,5  ,: 0,600 695 0,600 590 0,88 275
2 ,, 0,500 580 0,500 495 0,98 250
2,5 „ 0,405 470 — — 1 220
3 „ 1 0,335 390 — — 1 195
3,5 „ 0,290 335 —■ — 1 180
4  „ 0,255 295 — — 1 170

B eczk a  cem entu portlandzkiego waży około 165 kg. 
W orek cem entu R ocher waży około 100 kg.

17
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M ury.
Dobry m ur z ceg ieł obciążony b yć może z zabezpieczeniem : 

w fundam entach 5 do 7,5 kg . na  cen ty m etr kw . 
w  ścian ach  1,5 do 3  kg. na  cen ty m etr k w .

C ięiar w obliczeniu przyjm uje się w domach m ieszkalnych:

M etr sześcienny muru 1600 kilogram ów .

M etr kwadratowy podłogi wraz z belkam i, polepą, sufitem, obciążeniem  
m eblam i i ludźmi —  500 k g .

M etr kwadratowy sklepień na ł/2 cegły, wraz z obciążeniem  meblami 
ludźmi — 750 k g .

M etr kwadratowy podłogi wraz z belkam i i obciążeniem  w m agazynach 
i składach —  1000 k g .

(■rubość m u ru  podłu g R on d elet'a , m in im u m .

Oznacza: e  —  grubość muru; L  — długość muru; l  —  szerokość budynku; 
7* —  w ysokość muru (przy kilku piętrach m ierzona zawsze od dachu); D  — śre
dnica w ew nętrzna przy murze okrągłym ; n — dla muru silnego =  8, dla ś re 
dniej s iły  »  =  10, dla muru słabego n  =  1 2 .

1) Mur wolno sto jący  niepow iązany w końcach:

e  s=r h  . . . . silny

e — / * . . . .  średni 

< =  —  / ! .  . . . slaby

2) C zterr ściany  końcam i z soba powiązane bez dachu:

e= J X— ___

3) Mur okrągły o średnicy w ew nętrznej D:

e=± x . 
n V  Z)8 -f- 16 h r

M ury o b ciążo n e.

1) M ur parterowy pokryty dachem i obciążony belkam i, niem ający parcia 
bocznego:

e ______ i  h



—  259 —

2) Mur parterowy, pokryty dachem, obciążony belkam i i parciem  boczn em . 
__ * ( *  +  * ,)

'  ~  iiVr-+(h+h,)-~
fu  — oznacza wysokość od punktu parcia bocznego do dachu. T a w ysokość do 
całkow itej w ysokości h dodąje się.

Domy k ilk o  p ię tro w e .

1) Dom o jednym  pokoju na szerokość:

e  —  ? * + _ ?  - f. (0,025 do 0,050) m etrów .
48

2) Dom o dwóch pokojach lub więcej, na  szerokość:

e  =  - f  (0,025 do 0,050)
48

3) Ściany wewnętrzne:

« = r - J ^ +  m (0,015 do 0,025)
36

gdzie: m  liczba piętr; L' oznacza długość ściany dotkniętej w kształcie ^  i m ie
rzoną pomiędzy inncm i dwiema ścianam i rów nież dotykającem i.

W ymiary murów w domach 3 do 4 piętrowych , będące 
iv użyciu we Francyi.

Części muru.

M ur.

frontowy wewnętrzny 
m  m

W ysokoćć
piętra

m

Na poziomie posadzki w piw nicach . .

„ » l*g o  p ię t r a .........
*  „  « 2-go p ię t r a .........
„ „  „  3-go p ię t r a ..........

0,75—1,00 
0,55—0,80 
0,50—0,65 
0,45—0 55 
0,40—0,50 
0,32-<»,40

0,70—0,85 
0,50—0,65 
0 ,3 5 -0 ,4 0  
0,35—0,40 
0,30—0,35 
0,25—0,30

-

3,25—5,00
3,00—4,25
2,80—3,50

Rodzaj budynku.

Grubość n a  p arterze.

frontowego
m

szczytowego
m

wewnętrzn.
m

Budowy ważniejsze od domów miesz
k a ln y ch ...........................................

P a łace  i gmachy z parterem  skle-
0 ,6 5 -1 ,0 0

1 ,2 0 -2 ,5 0

0 ,5 5 -0 ,6 5

1,00—1,50

0 ,4 0 -0 ,5 5

0,70—1,20
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Zo względu jed nak na gatunek cegły a jeszcze  w ięcej na  w arunki k lim atu ; 
n :ury muszą być u nas nieco grubsze ja k  podane w powyższej ta b elce .

Sklep ien ia .
O znacza : P  —  obciążenie sklepienia w kilogram ach; L  —  otwór, przelot, od

dalenie oporów; h  —  strzałka; l —  szerokość sklepienia; t\ —  dozwolone ob
ciążenie m ateryału użytego, na  jed nostkę pow ierzchni; e  —  grubość sklepienia 
w kluczu; E  —  grubość sklepienia przy oporze.

S k lep ien ie  p ła s k ie ;
P L  E __P  (0,12 Z -f-0,2 A)

8 At, i  — At, ł
P rz y  użyciu zw ykłych cegieł h  =  7 kg.;— dobrych cegieł tx =  10 kg.; n a j

lep szy ch  U —  14 kg. na centy m etr kw adratow y.

W zory em piryczne R ondel et'a d o  oznaczen ia  g ru bości sk lep ien ia  to kluczu: dla 
sklepień półkołowych i eliptycznych, przy grubości w oporze w ziętej dwa razy 

ja k  w kluczu, — w m etrach .

а )  przy sklepieniach silnych m ostow ych.............................. e —  0,04 L  -f- 0 32.
б) przy średnich sk lep ien iach ..................................................... e —  0,02 L  -f- 0,16.
c ) przy sklepieniach nieobciążouych ..................................... e —  0,01 L  +  0,08.

Grubość w kluczu.
Otwór L

Grubość w k lu czu .

m a) &) c) m «) 6) c )

1 0,36 0,18 0,09 11 0,76 0,38 0,lf>
2 0,40 0,20 0,10 12 0,80 0,40 0,20
3 0,44 0,22 0,11 13 0,84 ■0,42 0,21
4 0,48 0,24 0,12 14 0,88 0,44 0,22
& 0,52 0,26 0,13 15 0,92 0,46 0,23
6 0,56 0,28 0,14 16 0,96 0,48 0,24
7 0,60 0,30 0,15 17 1,00 0.50 0,25
8 0,64 0,32 0,16 18 1,04 0,52 0,2(1
9 0,68 0,34 0,17 19 1,08 0,54 0,27

10 0,72 0,36 0,18 20 1,12 0,56 0,28

W edług Pcrronnet’a grubość sklepienia w kluczu w mostach by ć winna: 
e  =  0,0347 Ł  +  0,325 

W zór Perronnet’a zm ieniony przez Lćvellló  dla łatw iejszego użytku jes t:
1 -f- 0,1 L

e —  a

Powyższe wzory dają grubość w kluczu za  w ielką przy otw orach w iększych 
od 30 m etrów .



D ejard in  podaje następne wzory dające dobre w ypadki i  oparte na wielu 
sp ostrzeżeniach .

D la sklepień półkołow ych o prom ieniu r :  
e =  0,10 r  +  0,30 ;

U la sklepień łukowych m ających  60”, 50° i 40“ rozw artości: 
e  =  0,05 r  +  0 ,3 0 ,
« =  0,035 r  +  0 ,3 0 , 
e  =  0,02 r  +  0,30 ;

D la sklepień koszykow ych m ających strzałkę rów ną jed n e j trzeciej cięciw y 
prom ień krzyw izny r  w wierzchołku: 

e =  0,07 r  +  0,30

D la sklepień gotyckich  o grubości sta łej.
¢ =  0,05 r  + 0 ,3 0

gdzie e oznacza rzut pionow y grubości w kluczu, a  r  odległość podp(5r rów ną 

prom ieniowi Juku.
Przy sklepieniach o pełnym  łuku przy danej odległości dwóch podpór L

i  strzałce h , prom ień r  w ynajduje się wzorem:

’- = " { ł ( 4 ) ' +  =
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L
h r 4

L
h T

*

L
łi r 4

2 i 0,5000 7 0,025 0,9404 12 18,5 1,5417

3 1,025 0,5417 7,4641 7,404 1,0000 14 25 1,7857

4 2,5 0,0250 8 8,5 1,0025 10 32,5 2,0313

5 3,625 0,7250 9 10,025 1,1803 18 41 2,2778

6 6 0,8333 10 13 1,3000 20 50,r, 2,5250

Pogrubienie sklepień ku oporowi otrzym uje się ze wzoru: 

e
e '~~ cos

gdzie ?  oznacza kąt zaw arty pomiędzy linią pionową i prom ieniem , na k tć ry ia  

.grubość ei sklepienia je s t  uważaną.



Trzy  wykreśleniu sklepień spłaszczonych (koszykow ych) posłużyć może na.- 
'tęp n a  tabelka, układu M ichal'a:

Sklepienie 
o 5 łukach

Sklepienie 
o 7 łukach.

Sklepienie o 9 lukacb.

S trzał
ka.

1-szy Strzałka l-sz y 2-gi Strzałka 1-szy 2-gi 3-ci

h promień h promień promień * prom ień promień »-« o 3 a

0,36 0,278 0,33 0,228 0,315 0,25 0,130 0,171 0,299
0,35 0,265 0,32 0,216 0,302 0,24 0,120 0,159 0,278
0,34 0,252 0,31 0,203 0,289 0,23 0,111 0,148 0,268
0,33 0,239 0,30 9,192 0,276 0,22 0,102 0,138 0,252
0,3‘2 0,225 0,29 0,180 0,263 0,21 0,093 0,126 0,237
0,31 0,212 0,28 0,168 0,249 0,20 0,083 0,114 0,222
e,30 0,198 0,27 0,156 0,236 — — — —

— — 0,26 0,145 0,223 —  . — — —

— — 0,25 0,133 0,210 - — —

P rzy  użyciu powyższej tabelk i za jed n ość przyjm uje się— odległość pomiędzy 
dwoma oporam i. Prom ienie powinny formować pomiędzy sobą kąty jed n ako
we, równe 180° podzielonym przez liczbę łuków skład ających  sklepienie— i tak. 
dla sklepień o 5, 7, 9 łukach; kąt =  36° — 25°,714 —  20°.

Przy f i l a r a c h  oporoicych  ‘2,00 do 3m wysokich, Jeżeli sklepiania są mocno* 
obciążone, przyjm uje się grubość:

Przy  sklepiania o pełnym łu k u .....................................................  ł/3 — !/n
Przy sklepieniach o strzałce '/4.............................. ; .................... </4 — */#
Przy  sklepieniach o strzał .e % . ................................................... =/, — i/4
P rzy  sklepieniach beczkow ych.............................. ......................  >/a —  y4

Sklepienia w budynkach do 4m otworu, jeżeli tylko podłogi piętra dźwi
g a ją —robią się z pół cegły w kluczu, zgrubiane ku oporom. P rzy  otw orach w ię
k szy ch  nad 4 m etry, grubość w kluczu w ynosić powinna ca łą  ceg łę.

Przy  murach oporowych 2,50 do Cm w ysokich w piw nicach, przyjm uje s i£  
grubość tychże przy:

Sklep ieniach  beczkowych p ó łk o lis ty ch ..................................... 2/„ —  7«
„  o strzałce  '/4 o tw o ru ...................................................  2/8 — '/*
„ o strzałce '/» o tw o ru ...................................................  '/4 — 2/7

„  bezstrzn łkow y ch.......................................................... •/* —  ł/3

W  „ Aide-mćmoir do m ćcaniąue pratiąue’’ Morin’a znajduje się wiele w tym  
przedmiocie gotowych tab lic .
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O bciążenia p od łóg  w  bu d yn k ach  n a  m e tr  kw . p ow ierzchn i,
podług MoriiTa.

150 100 250 1,3 0,70 175

150 ‘200 350 3,0 |
0,70
0,60

245
210

0,50 175

150 300 450 4,0 1
0,60
0,50

270
225

1 0,40 180

150 200 350 3,0 0,70 245

180 320 500
0,70
0,60
0,55

350
300
275

180 420 600 6,0

0,70
0,60
0,50
0,40
0,35

420
360
300
240
210

50 450 500 _  / 
(

0,70
0,55
0,45

350
275
225.

100 900

1
1000

1

_  J 
l

0,70
0,60
0,50

700*
600
500



P o w ierzch n ia  w  m e tra c h  kw . z a ję ta  p rz e z  części m ie sz k a ń
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Części m ieszkań. M ałe. Średnie. W ielkie.

15 do 23 34 do 46 57 do 68 aż do 80
S a l e .........  .............................................. 13 —  19 28 — 38 46 — 57 —  68

11 —  15 25 — 30 38 — 46 —  57
9 ,5 — 13 19 — 25 30 —  38 —  46

Przedpokoje i przedsionki.............. 7,6 — 11 15 —  19 25 —  30 —  3S
5,7 —7,6 11 — 15 1 9 — 23 —  r.o

Stosu nek p o rząd k ó w  a rch itek to n iczn y ch  podłu g Y ig n o le a .

Porządek. 

M —  moduł

1o
u
£

M  ̂
K

ol
u

m
na

Bo
O

M

P iedestał K olum na Gzems

oao

%

M

OO
3

M

r3as
3
*8
Ch

M

O

es
X

M

eo
N

H

3/

CS
es
e

M

•2 -s 
3  Ł« 

<* < 
Jl/

S.
£

ji/

O
•Ł
eo
£

J./

G recko d o ry c k i.. . 0 12 4 •_ 1 10 1 1'/. i'/ . 1
T o sk ań sk i................ 4 7 , 14 3 '/t '/• 3*/i V, 1 12 1 1 i'/« 1'/:
Rzym sko dorycki. 5'/. 16 4 '/• 4 V. 1 14 1 1 i '/ . l 1/-'
Jo ń sk i ....................... 6 18 47* SA 4 % ' V* 7» 16«/, 1 i'A i'/i 1'V.
K o r y n c k i ................. 7 20 5 5*/« 7 . 2 7 , 16’/, 1 i'/. 17= o
K om p ozyt................ 7 20 5 '/» 5 7 . 7 . 2'/» 167» 1 i'/. 1 ’/: 2

W  porządkach Toskańskim  i Doryckim  m od u ł  czyli połowa średnicy dolnej 
kolum ny, dzieli się na 12 części, w porządkach zań Jo ń sk iin , K orynckim  i K om 
pozyt na 18 części.

Schody.
/<; szerokość przez /; schody w ygodne

1,60 do 1,95 m .
1,30 — 1,46 m .
0,95 —  1,15 m .

0,65 —  0,80 m .
0,13 do 0,19 m .  zw ykle.

O znaczając w ysokość stopnia przez 
otrzym am y w warunkaeh:

2 h  +  l  =  0,65 m etra.
Szerokość schodów, dużych................

„  „ średnich...............
„ „ m ałych .................
„  „ bardzo m ały ch .

W ysokość stopuia b y w a .....................
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Zestaw ienie w ym iarów , używanych przy  pro jektow an iu  m ieszkań  (w m ctracli); 
podług: A . Kam ienobrodzkiego, J .  C laudera, D. Ilam će^ o  i iau y ch .

G łębokość budynku 12 do 13 m , drzwi dwuskrzydłowe wchodowe w św ietle  
l  ,50 do 1,75 m . szerokie, 2,75 do 3,00 w ysokie, — drzwi pokojowe dwuskrzydłowe 
1,20—1,50 m . szerokie, 2,25 do 3,00 nu  w ysokie, drzwi jednoskrzydłow e 0,95 do
1.00 m. X  2>00 do 2’10 m ’' bramy wjazdowe 2,75 de 2,90 X  3.°0 do 3,50 m. n iew li- 
cza jąc oświetlenia górnego (oberlichtu), oddalenie środków okien od siebie 2,25 
do 2,75 m ., w ysokość parapetu okna 0,85 do 1,00 m „ /światło okien m ieszkań 
zw ykłych 0,90 do 1,25 X  !»80 do 2*50 m  ' okien restauracyi, kaw iarń, sklepów 
1,20 do 2,00 X  2,50 do 3,50 m., w ysokość piw nic od podłogi do podłogi 2,75 do
3.00 m., w ysokość mieszkań od podłogi do podłogi 3,50 do 4,50 m., w ysokość 
sklepów 4,50 do 5,50 m., wysokość restauracyi, kawiarń 5,00 do 6,50 m., szero 
kość korytarzy  głównych 2,00 do 2,50 m., bocznych 1,50 do 2,00 m., przejazdów
3.00 do 3,50 m., sale widowisk najm niej na w id ia 0,50 X  0,75 m . pow ierzchni 
sali, od ław ki do ław ki 0,75 m .% w zniesienie ław ek ty ln ych  0,10 do 0,13 m .

S ta jn ie .  Pow ierzchnia zajm owana przez jednego konia 2,GO X  1,30 do 
1,45 m . jeż e li je s t  tylko rozdzielony od sąsiednich drągiem i 2 ,6 0 X 1 ,5 0  do 
1,70 m . przy rozdzieleniu ściankam i, wysokość sta jn i 3,00 do 3,80 m ., żłób 0,35 
do 0,40 nu, szeroki, wysokość 1,20 m. po nad podłogą.

W ozow nie. Powóz bez dyszla 3,00 do 4,00 długi, 1,10 do 2,20 szeroki, 3,00/n. 
w ysoki; z dyszlem 6,30 długi; wóz drabiniasty z dyszlem  6,30 do 7,50 m . długi, 
bez dyszla 4,00 do 5,00 długi, 1,90 do 2,20 m . szeroki.

Dachy. .¾
Obciążenie d a ch u . O znaczając przez p —ciężar m etra kwadratowego dachu, 

w liczając w to krokw ie bez wiązań, p i — ciężar wody lub śniegu na m etr k w . 
rzutu poziomego, p 2—p arcie  wiatru na płaszczyznę pionową jednego m etra k w . 
O b cjfż en ie  całkow ite na m etr kwadratowy płaszczyzny dachu norm alnie do 
te jże  mierzone wysokość będzie:

P  =  p  cos «  -f* Pt cos: a  +  P ’.  sin a .
N a m etr kwadratowy rzutu poziomego:

P t =r -  +  p t + p t  tangJa  
cos a

g dzie a  oznacza k ąt dachu z poziomem uform owany.
P rzy  obliczaniu dachów przyjm uje się:
C ięż ar  kon stru kcyi m etra  kw adratow ego d ach u  p :

Pokrytego blach ą cynkow ą falistą  w liczając m ałe kątów ki żelazne 15 do 25 kg.
Pok rytego blachą cynkow ą z szalowaniem drew nianem .................................. 40 k g .

„  tekturą asfaltową, w liczając listw y i szalow anie.............................. 50 kg.
„  sz y fre m .....................................................................................................  ‘ 5 k -*
„ dachów ką p o jed yn czo ................................................................................  100 kg.
„ dachówką p o d w ó jn ie ..................................................................................  1G0 kg.



C iężar  p x—przyjm uje się w ysokość warstwy śuiegu od 30 do 70 centym etrów 
w  y soką, czyli 30 do 70 kilogram ów  na m etr kwadratowy pow ierzchni poziom ej.

P a r c ie  w iatru p t —  na m etr kw adratow y powierzchni pionow ej przyjm uje 
się 100 do 120 kilogram ów .

K ąty  u — najodpowiedniejsze dla dachów k ry ty ch , są;
B la ch ą  m iedzianą, cynkową, tekturą asfaltow ą...................................21° do 18°
D achów ką płaską, szyfrem ......................................................................... .. 45° do 3 3 8

ta n g  18° =  0,325: tang 21° =  0,384; tang 33° =  0 ,545;  tang 45° =  1 ,000.

O bliczanie w iązań  d ach o w ych .
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i P

fiig. 42.

P rzy  obliczaniu wiązań postępować można metodą A. R itte r ’a—statycznych 
m om entów . W szystk ie  części wiązania schodzące się w punktach: J ,  E , F y O 
i t. d. fig. 42, uważają się. za swobodne, odcinając następnie każde m iejsce połą
czeń , ja k to  na figurze pokazane lin ią kreskow aną przy punkcie połączeń 0\ —  
w m iejscach przeciętych w yobraża się siły , rów ne oddziaływaniu części odję
t y c h . B io rąc momenta z różnych punktów w ynajdują się s iły  w yobrażan e, 
k tórych  wypadkowa na zasadzie statyki, rów nać się musi zeru.
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D aleko łatw iejszy od poprzodniego je s t  sposób wyznaczania sił d ziałających  
zopomocą G rafostatyki. W szystkie siły  działające na jakikolw iek system  m a- 
teryalny, jeż e li eą z sobą w równow adze, będąc przedstawione liniam i równole- 
głemi i  przyczepiane jed na na końcu drugiej; formują wielobok z am kn ię ty ,. 
a każdy z boków  rów noległy do siły , m ierzy je j  wielkość podług przyjętej do 
w ykreślenia skali.

F igu ra 42 przedstaw ia wiązanie system u Polonceau  o sześciu słupkach. 
W  w ykreśleniu grafostatycznem  umieszczonem u dołu; lin ie podwójne ozna
czają siły  sciska jące, zaś linio pojedyncze — siły w yciągające. Sposób sam 
w ykreślenia je s t  bardzo prosty a poumieszczane num era odsyłają do odpo
w iednich części w iązania, opatrzonych temiż samymi numerami.

fig. 43.

F ig a ra  43 przedstaw ia w iązanie dachu najczęściej w Anglii spotykanego. 
W ykreślenie i num era też sam e m ają zn&czouie co i w figurze poprzedniej.

Spółczynnik asekuracyi s \ rzy  obliczaniu wiązań dachów żelaznych n a j

czyściej bywa 1,5.



O św ietlenie.

Zauważono żc otrzym ujem y przyjem ne ośw ietlenie w tedy, gdy płaszczy* 
zna ośw ietlająca okna, pomnożona przez trzecią część swej w ysokości,— prze
wyższa nieco jed n ą czterdziestą  objętości przestrzeni ośw ietlanej.
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/o oświetlenia gazem  służy n a stęp n a  ta b e lk a .  

(Kalendarz Techniczny —  A. Kamienobrodzki. Lwów, 1879).

W ym iary przestrzeni.
L iczba

płomieni.

W ysokość p ło 
m ieni po nad 

podłogą.

m

pow ierzchnia
pozioma

tn-

W ysokość

m

20 4 1 -  3 2 ,0 -2 ,2
30 5 6— 6 2 ,2 -2 ,4
50 6 9—12 2 ,4 -2 ,8

• 100 7 1 6 - 2 0 2 ,8 -3 ,5
150 9 25—30 3 ,5 -4 ,0
250 10 40—45 4 ,0 -4 ,5

Przy rzęsistem  oświetleuiu przyjm uje się podwójną liczbę p ło m ijn : , lub 
! llczy  się jed en  płomień na 8 metrów sześciennych objętości pow stałej z po
m n o żen ia  pow ierzchni poziomej przez w ysokość płom ienia nad podłogą.

G łów niejsze przepisy obo w iązu jące w  Rossy i p rzy  p ro je k ta ch  
a rch ite k to n ic z n y ch .

1) Form at papieru 83 X  20 cm  (13 X  8 cali an g .). Fap ier powiuien być 
podklejony białym  perkalem .

2) Skalo przepisane przy budynkach są- dla E lew acy i 7 stóp na jed en
• cal; na  przecięcia i plany 14 stóp na ca l; dla planu sytuacyjnego 35 stóp 
n a  ca l.

(P r  y  p lan ach  m ierniczych: D la detali 25 i 50 sażeni na cal angielski, dl.i 
planów 100 sażeni na cal angielski).

3) Na w szystkich częściach budowli m ają być wpisane rozm iary ogólne 
•cyframi.

4) N a przedstawionych do zatwierdzenia rysunkach, oprócz planów i e le 
w acyi m ają być pokazane przecięcia poprzeczne i podłużne a przy przebu
dowaniu elew acye dzisiejszo budowl.

5) Sytuacy jn y  plan powinien być położony na rysunku tak aby  p ółnoc 
by ła  zwrócona do góry, którą oznacza się strzałką.



' ~ 6) 2sa tym że planie powinny być naznaczone w szystkie budowle egzy
stu jące zgodnie z naturą i na bokach opisanie ich przeznaczeń oraz oznaczenie 
karm inem  lin ii regulującej u licę.

7) D la odróżnienia budowl m urowanych od drew nianych i  nowowzno- 
szących się od egzystujących i przeznaczonych do rozbiórki potrzeba: budo
w le egzystujące murowane zakładać karminem , takież nowo budujące się c y 
nobrem , drewniane egzystujące kolorem  żółtym  sienną. Budowle zaś p rze
znaczone do rozbiórki zakładać lekko tuszem .

8) Na każdym rysunku ma być w yraźny nadpis — a n a  pierwszej sekcyi 
napisany nagłóweK, pod jak im  N° położona je s t  possesya, z jak ieg o  m atery ału : 
zam ierzona budowla ma być wzniesioną i ja k im  m ateryałem  ma być pokrytą.
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Z am ian a sk a l.

Skale
przepisane.

100 metrów 
równa się na 

skali m ilim etrom  
m m .

L iczb a  sażeni 
na cal angielski.

L icz b a  stóp 
na 1 cal.

1 :8 4 1100,48 1 7
1 : 168 595,24 2 14
1 : 420 238,10 5 35
1 :2100 47,619 25 175
1 : 4200 23,810 50 350
1 : 8400 11,905 100 700

Mosty.
a) Mosty dróg  zw ykłych. Ciężar -własny mostu żelaznego 7,60 m . szerokie

go z  jazd ą 5,50 m . i dwoma trotuaram i po 1,05 m. będzio w kilogram ach na 
m etr bieżący m ostu.

brukowanego p  =  3600 - {-4 2  L  
z pomostem podwójnym z b a li p  —  1300 - {-2 3  L  

Ciężar zaś samego żelaza w liczając w to blachę falistą.
I przy mostach brukow anych Pi =  900 -{- 42 L

przy pomoście podwójnym z bali p i  600 -{-2 8  L  
L  — oznacza otwór mostu w m etrach.

Obciążenie czasowe m ostu. P r z y  obciążeniu natłokiem  ludzi i śniegu- 3 5 0  do 
630 k ilogram ów  na m etr kw adratow y.

N ajw iększe o D ciążen ie  je d n ą  o s ią  wozu 2500 k g .
W e F ra n cy i przepisane obciążenie próbne 400 k g .  na  m etr kw adratow y. 
Obciążenie stałe pomostem podwójnym z bali 110 k g . w liczając w to leg ary .. 
Obciążenie nasypem  szosy — 470 k g . na m etr kw adratow y.
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Najm niejsza szerokość przejazdu dla jednego powozu 3,00 m., dla dwóch • 
5,50 do 6,50 m.; szerokość trotuaru 1,50 do 2,00 metrów.

b) Mosty lo l e i  żelazn ych .  Szerokość m ostu bywa: 
z  ja z d ą  u góry około: dla jednego toru 4,27 m ., dla 2  torów 7,93 m . 
z jazdą u dołu najm niej „  „ „  4,88 m., „ „ 8,54 m . 
każdy tor leży na dwóch ferm ach.

Czasowe obciążenie w Rossyi przyjęto w pudach na stopę bieżącą przy 
otw orach w sażeniach:

Otw ór L

*  
= «*2  

«•- 
a - °

K ilogram y 
na m etr 
bieżący.

Otw ór L 4* . . C. fi- °  O

~  ci

Kilogram y 
na m etr 
b ież ą cy

j
k ażen ie .! M etry.

1
S ażen ie .' M etry.

1 i 2,13 186 9996 15 | 32,00 84 4515
2 4,27 152 8169 20 42,67 80 4300
3 i 6,40 140 7524 25 53,34 74 3977
4 8,53 114 6127 30 f 64,01 74 3977
5 10,67 104 5589 35 I 74,67 74 3977
6 12,80 96 5159 40 1 85,34 74 3977
8 j 17,07 94 5052 45 96,01 69 3708

10 } 21,34
'  1

90 4837 50 ! 106,63
1

64 3440

Przy  obliczaniu podłużnych belek (ferm) przyjmuje się obciążenie osiami pa
rowozów, każda wagi 12000 kg; odległe od siobie co 1,50 m.

Parcie  wiatru 176 kg. na m etr kwadratowy, n iew ytrącając otworów przy 
m ostach kratow ych. Pow ierzchnię pociągu przyjm uje się  długą przez cały  m ost 
•i w ysoką 2,44 m .

W Rossyi dozwolonein jest obciążenie żelaza w mostach, w kilo
gramach na centymetr kwadratowy.

a) Przy pełnych belkach m ostow ych m niej 7 sażeni otworu 14,93 tn. przy
zdarzających się w n iektórych  m iejscach m ałych w strząśnicniach:

na w yciąganie i ściskanie (n e t to ) ............................................................600 k g .
na przecinanie w n i t a c h .......................................................................... 600 kg.
na rozsłojenie ic ia n  pionow ych............................................................  350 kg.
na przecinanie w nitach wiążących belk i poprzeczne z po-

dłużnem i..................................................................................................  500 kg.

b ) Przy  pełnych belkach w m ostach w ięcej n a i  7 sażeni otworu (14,93 m.):
na  w yciąganie (n etto)................................................................................  700 kg.
na ściskanie (brutto).......................................................................................700 kg.



c) W  m ostach krzyżulcow ych i kratow ych:

* { L T S a : : : : : : : : : : : : : : : ; ; ; : : : :  ?»&■
w krzyiu leacli i .ła p k a ch  {  ; ; ; ; ;  •; • • • • %  *  *| ;

w nitach  na p rz ecin a n ie ................................................................... .. cOO kg.
w  blachach pionow ych na ro zsło jenie ............................................... 450 kg.

d)  W  w iązaniach poziomych i pionow ych:
w yciąganie................................................................................ ......................  900 k g .
przecinanie w n i ta c h .................................................................................  750 kg.

W  m iarę stosunku długości do najm niejszego wymiaru poprzecznego, ś c i
ekanie powinno być zmniejszane (Strona 239).

Żelazo użyte na m osty powinno w ytrzym ywać bez zerw ania: nitow e 3500k g . 
w szystkie inne żelazo wzdłuż w łókien 3100 kg., poprzecznie do w łókien 2300 k g . 
na  cen ty m etr kw adratow y.

C iężar m ostu  żelaznego n a  m e tr  bieżący w  k ilo g ra m a ch .

lekkiego z otworem 10 do 60 metrów: 
p  =  750 - f  25 L  

zw ykłego z otworem 10 do 100 metrów:
p  =  800 -f- 30 L .  do 750 -f- 35 L .  

gdzie: L  —  otwór w metrach:
Na m osty stalowe wychodzi około */» powyższej wagi,—natężenia dozwolono

1,5 raza większe ja k  dla żelaza.



XIV. KOLEJE ŻELAZNE.
a) P a r o w o z y  ( L o k o m o t y w y ) .

Główniejsze w y m iary  p a row o z ów .

W yszczegó lnienie.
O sobow y.

Osobowo-
Tow arowy

Zwyczajny Pospiesz
ny

towarowy

N orm alna prędkość biegu w w ior
stach na godzinę . . . . 37'/2 70—100 37'/, 28

„  w kilom etrach około na
g o d z in ę ................................ 40 75— 105 40 30

Średnica k ó ł w iozących w me
tra c h .........................................

o00Tri- 2,00— 2,30 1,50—1,80 1 ,4 0 -1 ,5 0
L iczba kół w iozących....................... 4 2 4—6 6
Średnica kół niosących w m etrach 0,90— 1,20 1,10—1,40 0,90—1,20 __
Średnica każdego z dwóch cylin

drów parowych w centym etrach 36—41 38— 43 41—46 4 1 - 4 0
Sk o k  tłoka w cen ty m etra .h  . . . 51— 56 56—61 [56—61 56—61
Odległość skrajnych osi od siebie

w m e tra c h ............................ 4,00—4,50 4 ,3 0 -4 ,5 0 3,35—4.00 3,00—3,20
Długość k o tła  w m etrach . . . . 4,70—6,10 6,50—6,10 5,20—6,10 5,65— 6,10
C ałkow ita pow ierzchnia ogrze

w alna kotła w m etrach kwdr. 75—100 90—115 90—110 110—125
L iczba koni parowych na m etr

kw. pow ierzchni ogrzew alnej 4,3—4,85 5 ,4 -6 ,4 3,2 2 ,2 -3 ,2
Ciężar porowozu jadącego w ton-

n a c h ......................................... 18—25 25— 28 27— 30 27— 35
Obciążenie osi w iozącej w to n . . 8—12 9— 11 — —
O bjętość wody w tendrze w m. sz. 6,100 6,950 6,950 6,95—7,10

Pod ług F in k a  liczy się 1,9 m etrów  kw adratow ych pow ierzchni ogrzew alnej 
kotła , n a  tonnokilom etr na godzinę t. j .  przy przewozie 1000 kg . w ciągu jednej 
godziny i na odległość jed nego k ilo m etra . N a pracę rzeczyw istą 1 konia pa 
rowego liczy się 0,5 m etra kw. powierzchni og rzew aln e j.

Nowsze lokomotywy budują się n ieco  cięższe, G kołowe: 30 do 33 tonn 
a 8 kołow e 38 do 40 to n n . Cena parowozów osobowo-towarowych 775 rs . i to - 
w arow ych-750 rs. za ten n ę.

Za parowóz z tendrem około 20000—18000 r s .
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Opór p o c ią g u  Idącego po lin ii prostej i  po spadku « podług W . Hardinge*a 
oblicza się w zorem :

T =  (2,72 +  0,094 V) Q - f  0,00484 A  F s dtZ 1000 i  Q.
gdzie: 7*— opór pociągu w kilogram ach, V— prędkość pociągu w k ilom etrach  

Da godzinę, Q—ciężar pociągu w tonnach po 1000 kilogram ów , A  — najw iększa, 
pow ierzchnia przekroju poprzecznego w m etrach kw adratow ych (14,55 m*) 

spadek. Z n ak +  odpowiada pociągowi idącemu pod górę, znak —  pocią
gowi idącem u z góry.

b) D r o g a .

P ro jek t drogi w ykonyw a się na skalę 10 w iorst na  ca l angielsk i, 1 :420000 — 
—  1 k ilo m etr =  2,381 m m. P lan  do w ykonania na skalę  3 w iorst n a  cal 
1 : 126000 —  1 kilom etr =  7,937 m m , Profd podłużny na skalę: 1 :  50000 dla 
odległości horyzontalnych i 1 :1000 dla przecięć pionow ych.

Grunt zajęty  pod kolej w razie budowania jed n ej lin ii, powinien przodsta 
"wiać swobodę urządzenia z czasem  drugiej lin ii.

S zerokość toru  (w św ietle pomiędzy dwiema relsam l) dróg ro ssy jsk lch  =r 
5 stóp angielskich =  0,714 sażenia =  1,524 m etra (litera  A , fig. 44 ).

Odległość dw óch torów , licząc od relsy do rc lsy  w świetle: na  drodze 1 sa ż eń =
7 stóp =  2,134 m . , przy stacy ach  1,5 sażenia =  10,5 stóp =  3,200 m. (litera  l i% 
fig. 4 4 ). Szerokość toru kolei n iem ieckich, belg ijsk ich  i  wielu innych=rl,435m , 
k o le i francuskiej P ó łn o cn e j =  1,445 tw, kolei G reat W estern  =  2,13 77», ko le i 
Zachodniej (A m eryka p ółn ocn a) 0,912 m .  K ole je  o w ązkim  torze  w Rossyl 
m ają 3'/t stopy =  0,5 sażenia =  1,067 tti,— za gran icą  od \m do 0,4 577».

S p a d k i .  N iepow inny przechodzić 0,008 w ostateczności 0,01 w m iejscow o
ściach rów nych i 0,01 do 0,015 w m iejscow ościach trudnych.

(Spadki przy drogach bitych w m iejscow ościach górzystych 0,05 do 0,06 
w o sta teczn o ści 0,09 do 0,10— wym agające bardzo wolnej Jazdy i przyprzęganla 

k o n i).

P rofil n o rm aln y  (G ab ary t) d ró g  B o ssy jsk ich .

F ig . 44, S tr . 274. P o lew ej stronie przedstawia profil norm alny, którego w ża
dnym punkcie Jakakolw iek bądź budowa (mosty, tunele) przekroczyć nie m oże. 
L iniam i pełnem y oznaczony profil, stosuje się do kon stru k cy i: murowanych
i żelaznych, podwyższenie zaś oznaczone liniam i przerywanemi do konstrukcyi 
drew nianych. D la platform  osobowych najwyższa w ysokość oznaczona je s t  
na figurze literą  l , dla platform towarowych lit. m .

P ra w a  strona J lg u ry  przedstawia profil, którego żadna część m atcryału d roż
nego (parowozów, wagonów) na zewnątrz przekroczyć nie m oże.

P rom ien ie  krzyw ych głów nej lin ii niepowinny być m niejsze od 300 sażeni 
(640 metrów) w położeniu równem 1 200 do 150 sażeni (427 —  820 m etrów )

18
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W y m ia ry  p rofili n o rm a ln y c h .

L itery .
G  a b a r y  t . M a t e r y a ł  d r o ż n y .

M etry. 8ażenle. Stopy a. M etry. Sażenie. 8top y a.

a 1,067 0,500; 3,50 0,813 0,38 32 cali
b 1,247 0,585 4,092 1,493 0,70 59 cali
c 1,920 0,900 6,30 3,414 1,60 11,20

5,845d 2,438 1,150 8,00 1,782 0,835
e 1,676 0,787 5,50

6,30
3,170
3,414

1,48 10,40
f 1,920 0,900 1,60 11,20
r 1,829 0,857 6,00

4,60
— — —

g 1,402 0,657 2,390
1,024

1,12 7,84
b 4,340 2,034 14,24 0,48 3,36
i 0,267 0,125 0,875 0,127 0,06 5  cali
k 0,747 0,350 2,45 0,381 0,18 1,25
1 0,914 0,430 3,00 0,640 0,30 2,10
m 1,067 0,500 3,50 1,280 6,60

1*80
4,20

n 3,200 1,500 10,50 8,840 12,60
o 5,547 2,600 18,20 4,054

5,120
1,90 13,30

p 6,400 3,000 21,00 2,40 16,80
17,22r 2.560 1.200 8,40 5,248 2,46

N ajm nle, sza śred nica buforów 0,318 0,15 12*/, cali
K a j w iększa w ysokość obrzeża k ó ł ............... 0,035 

19— 44wm
0,0165

0,009— 0,021
1*/« cala  

*/«— l*/4cala

\y  m iejscow ości trudnej na lin iach  łączących  się z głów ną w pobliżu s tacy l. 
(Przy  stacyach w  m iejscow ościach bardzo trudnych n ie  m niej od 75 sażenl —  
=  ICO m etrów ).

P rom ienie ;krzyw ycli wyrażone być w inny w okrągłych  liczbach sa ż en !, 
ja k  następuje:

R  =  1000, 900, 800, 700, 600, 500, 450, 400, 350, 300 sażen l.
Od 300 do 150 sażenl dowolnie w ielkość oznaczać m ożna.

Dwa łuki odwrócone w różne strony pow inny być rozdzielone lin ią prostą 
¢0— 50 sażenl l w ostateczności w m iejscow ościach trudnych 10 sażenl.

W snietienie na  Jukach relsy zewnętrznej nad w ew nętrzną, otrzym uje się 
wzorem:

3 F*
1 ~  R

gdzie: t  — szukane w zniesienie w tysiącznych częściach sażenla, V  —  prędkość 
pociągu w w iorstach na godzinę i R  — promień łuku (po osi drogi). D la  pro
m ieni m niejszych od 1000 sażani — V  przyjm uje się 50 do 75 w iorst.

W  mlarze m etrycznej w yrazi się w zniesienie: 
l  r*

9 ~ 7 r



gdzie: i —w zniesienie w m etrach, l—sz ero k o ść  drogi (od środka dó środka relsy) 
v— prędkość pociągu w m etrach na sekundę, J2— promień, ^ = 9 ,8 1 2  m .

P rz y  łu k a ch  w m iarę zm niejszan ia  się prom ieni szerokość toru powinna być 
zw iększaną.

P rz y  układaniu re ls  około 6 m. d łu gich , stosownie do tem peratury pozosta
w iają s ię  odstępy:

m m .
P rz y

8 7 6 5 4 3
— 20° —  10° -f- 10° - f  20° - f  30°
—  16° — 8° 0° - f  8° -ł- 16° - f  24° 1

m m .
C elsiusza.
Rćaumura

R elsy . W ym iary  norm alne rels p rzy jęty ch  przez koleje ro ssy jsk ie  w 1874 
ro ku  —  zam ieszczone są w tab elce  na stro n ie  246 i  247.

B a la s t  (nasyp ze żwiru i grubego piasku) dln jed n e j lin ii nie węższy od 1,5 
sażen ia  =  3,20m, a przy dwóch i w ięce j lin iach  licząc  od brzegu w ew nętrzne0 o 
sk ra jn e j relsy do kantu górnego balatu , n ie  m niej od 2,75 stóp =r 0,84 m .

Średnia grubość balastu 0,20 sażeni = . 43 cm .
B ala st nasypuje się n a  p lancie ziem nej (3CMJJiHoe nojOTHO) przygotowanej 

d la  Jednej lin ii 2,60 sażeni (5,55 m.) szerokie j, lub dla dwóch lin ii 4,60 s a itu i 
(9,80 m.) szero k ie j.

P o d k ła d y  1,15 do 1,25 sażeni =  2,45 do 2,66 ro. d łu gie. Grubość wynosi 
n a jm n ie j, przy półokrągłych  6 1/* w erszka =  29 cm.—i przy ociosanych 4 w er- 
s k i s r  18 e m .  Pod 20 stopowe re lsy  idzie podkładów 8,— 18 stopowe— 7 podkła
dów,— 15 stopowe =  6 pod.

c) S t a c y e .

O d ległość dwóch s tacy i od siebie w m iejscow ości rów nej niepow inna prze
chodzić 25 w iorst z w arunkiem  pozostawienia około środka i n ie dalej 14 wiorst 
od jed n ej ze stacy i, płaszczyzny horyzontalnej od 200 do 400 sażeni, służąc oj 
w razie potrzeby na budowanie przystanku a w m iejscow ościach górzysty ch  
n ied ale j 18 w iorst.

S tacy e g łów ne, przy których  zm ieniają się parowozy i m aszyniści, odleg'c 
od siebie 80—100 w iorst.

P łaszczyzn a poziom a zajęta przez stacye po w ytrąceniu murów i m ieszkań 
służby kole jow ej, naznacza się dla stacy i k lassy  I  —  150 (683 m.), klassy I I  —  
100 (455 m .), klassy I I I  — 50 do 60 (228 do 273 ro.), H assy IV  — 40 do 50 (182 
do 228 m.), na  przystankach —  30 (137 ro.) sażeni kw adratow ych.

P rzy  stacyach pow inny znajdow ać się dwie platform y osobowe: Jedna nie 
m niej 2 sażeni (4,3ro.), druga pomiędzy dwiemia liniam i kolei l 1/* sażenia (3,2m. »
0 długości ró w n a ją ce j się najw iększem u pociągow i złożonemu z 22 wagonów
1 3 parowozów . E  'lgo ić ta  dochodzi 120 sażeni (546 m .).



d) W a g o n y .

W agony o sM tc e  zw ykle o trzech osiach oddalonych od siebie 3,00 do 3,20 
fnetrów, całkow itej długości pomiędzy buforami 10,20 m . do 10,60 m . ważą od 
10650 do 12120 kilogram ów  (650 do 740 pudów).

W agony tow arow e i  p la t fo rm y  zwykle dwu osiowe,— oddalenie osi od siebie
3,00 do 4,25 w ., długość całkow ita pomiędzy buforam i 6 ,00  do 7,30 m., w ażą ś re 
dnio 6225 kg. (380 pudów).

Obładowanie dozwala się letn ią p o r* 9800 do 10000 (600 pudów) i złmow% 
8200 kg. (500 pudów).

W agony osobowe przebicgąją rocznie 50000 do 60000 wiorst, —  tow arow e 
15000 do 20000 w iorst.

Bandarze kół przebiegają do pierwszego otoczenia 30000 wiorst l  do zupeł

nego zużycia 150000 w iorst.
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XV. CHEMIA.
P i e r w i a s t k i ,  z n a k i  i  c ię ż a r y  a to m o w e .

P ie rw ia stk i.
Ilo  a to 
mowe.

Znak
(Sym bol).

Ekiw alent
(Rów now aż

n ik).

Ciężar
atom ow y.

A n ty in oa 3 Sb 122 122
A rscu 3 A s 75 75
A zot 3 Az (N) 14,044 14,044
Baryt 2 B a 68,6 137,2
Bizm ut 3 B i 210 210
Bor 3 Bo 11 11
Brom 1 B r 79,952 79,952
Cer 4 Co 4(5 92
Cezyn 1 Cs 132,6 132,6
Chlor 1 Cl 35,457 35,4&r
Dhrom 2 Cr 26,2 52,4
C yna 4 Sn 59 118
Cynk 2 Zn 32,5 65
Didym — Di 48 96
E rb — E r  (E) ? ?
Fluor 1? F I 19 19
Fosfor 3 P 31 31
Gal lin — Ga _ 68?
C lin (Aluminium.) 4 Al 18,75 27,5
G lucyn 4 Gi (Be> 7 14
Ind 2 In 56,7 113,4
Iod 1 I 126,85 126,85*
Iryd 4 Ir 98,6 197,2
Kadm 2 Cd 56 112
Kobalt 2 Co 29,5 59
Krzem 4 S i 14 28
L an tan 4 L a 46 92
L ity n 1 L i 7 7
M agnezyn 2 aig 12 24
M angan 2 M n 27,6 55.2
Miedź 2 Cu 31,75 63,5
Molibden 3 Mo 48 96
N ikiel 2 Ni 29,5 59
Niob 4 f^ b ? ?
T<or — No ? ?
O łów 2 P b 103,46 206,92'
Osm 4 Os 100 200
Pallad 4 Pd 53 106
P laty n a 4 P t 99 198
Potass 1 K 39,137 39,137



IIo  a to  Znak E k iw alen t Ciężar
atomowy.P ierw iastk i. mowe. (Sym bol). (Rów now aż-

nile).

41 Rod 4 RU 52 104
42 R tęć (Merkuryusz) 2 Hg 100 200
43 Rubid 1 Rb 85,4 85,5
44 R uten 4 Ru 52 104
45 Seleu 2 So 39,5 79
46 Siarka 2 S 16,037 32,075
47 Sod 1 N a 23,043 23,043
43 Srebro
49 Strontyn
50 Tantal
51 T a llin
52 Tellur
53 T len

1
2
4
1
2
2

A g
S r
T a
T l  (Th)
T o
0

107,93
43,75
68,8
204

64
8

107,93
87,5
137,6
204
128
16

54 Toryn
55 T y tan  
5G U ran

4
4
2

T h
T l
U

25
120

231,5
50

120
51,3

40
12

1

57 W anad
58 W apń
59 W ęgiel

3 
2
4

V
Ca
C
11
W

20
6
i

60 W oilor
01 W olfram  (Tungsten)

1
3 92

V
184

7
62 Y tr
63 Złoto
64 Zyrkon
65 Żelazo

3 t
4

2 - 6

Au
Z r
F o

197
44,9

28

197
89,C 

56

A n aliza  su ch a .

S k r ó c e n i a :  m .  i .  -  m u la  ilo S i, p - p r z e j r t y t t a ,  w. i . - u i e l k a  i l o i i ,  m . - m t t n a .

a) Za pomocą dmuchawki i Boraksu .

W  ogniu utleniającym . W  ogniu redukcyjnym .

raksem . 
K o lo r perły. na gorąco. na zimno. na gorąco. na zim no.

B ez  koloru. Si, Al, Sn, Ba, 
Sr, Ca, Mg, 
Gl, Y , Zr, Th, 
La, T e , Ta, 
Nb, W , Mo,Ti; 
Zn, Cd, Pb , 
B i, Sb , tylko 
to m . i . in a 
czej i ó ł t y .

Si, A l, Sn;
Ba, Sr, Ca, Mg, 
G l, Y , Zr, Th . 
La, T e , T a , Nb, 
T i, W , Mo, Zn, 
Cd, b ia ły  i nic p . 
id  og n iu .
Pb, Sb, Ag; 
F e , tr m . t .

Si, A l, fcn, ua,|Si, Al, Sn, Lit,
Sr, Ca, Mg, G l, Mn;
Y , Zr, T h , La, Ba, Sr, Ca, Mg, 
I)i, Mu; [Gl, Y , Z r ,T h  n a *  
Nb, tylko w m . i .  \sycona. L a , Ce, 
in aczej p op ie la ty  T a , b ia ły  i  n ie p .  
i n i e p .  w ogniu.
Ag, Zn, Cd, Pb , Nb, tylko tc m .  «. 
Ni, B i, Sb, T e , in aczej p o p ie la ty  
d m u ch ając  d ługo,'i n ie p\ 
inaczej p op ie la ty l  
i nie p .
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P ró b a  z b o 
raksem . 

K olor perły.

W  ogniu utleniającym . W  ogniu redukcyjnym .

na gorąco, j na zimno. n a gorąco. n a zimno.

Ag, Zn, Cd, Pb, 
Bi, Sb, Ni, T e , 
im u c h a ją c  d łu go; 
n aczej p op ie la ty  
n ie  p .

Fe, w m . i .

Popielaty i nie 
p rzejrzy sty . - -

Ag, Zn, Cd, P b J  
B i, Sb, Ni, Te,! 
szczególniej n a  zi
mno. i  g rzejąc  n ie- 
d łu ę o ; inaczej bez-  ̂
barw n y .
Nb, w w . i .

A g, Zn, Cd, Pb , 
B i,  Sb, Ni, T c , 
grzejąc  nic długo; 
na czej bezbancn  y; 

Nb, w w . i .

Ż ó łty  bardz* jA g ,t fW . i .  iA g ,tc .i .n ie p r z e j  
ja s D y .  | Wzysty » ogniu. |

Ż ó łty  Jasny.
Ag, Cd, Zn,j 
ir tc. i. -  1 -

Ż ó łty . T i, W ,P b $ b , 
I Mo, to tr. t . 
jU, to to . i .

V a, F e :
Ce, b ia ły  n ie  p .  
w og n iu .
U, żółty n ie p .  
tc ogniu

i
T i, tc nu i. in aczej  Mo, w w. i. n ie p . 
niebiesko-fioletow M  brunatny;
Mo, tr m .i.  tr&ar-|W, to w. i. b ru -  
ilzo du żej ilośc i natny. 
bi%unatny: W , Va.l

Ż ó łty  czerwo
naw y .

Cr, Fe, tr m . i.
B i.tr tr .i . (po-j —  
m ara/tezow y.,

U -

Czerw ony. C e . | — -  I -
Czerw ony

ciem ny
Fe, tc tc. i . Mu, (fioletow y).

Czerw ony
b ru n atn y. Cr, U . Ni.

Cu, d m u ch ają e  
k ró tk o  (w ).

Cu, d  n u cha jąc  
krótk o  (mętny).

F io leto w y . Mu, Ni, D i. D i. — T i, n i e p .  w g rz a 
n iu .

N iebieski. Co Co; Cu (z ielon ka
wy p o d cza s  sty 
g n ięc ia ) .

C o. Co; Cu, p ra w ie  
bezbarw ny d m u 
ch a ją c  d łu go .

Ż tc lo n y . Cu. Cr (żółtawy p o d 
czas stygnięcia).

F e , Cr, brunatny  I F e, U {zielony on~ 
C u ,praw ie bezbar-.telkow y); Cr, Va 
wny d m u ch ając  \zielony szm arag- 
d łu g o . \dotey).
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b) Za pom ocą dm uchawki i soli fosfo.ru.

Próba z solą W  ogniu utleniającym . YV ogniu redukcyjnym .
fosforu 

K o lo r p en y . na gorąco | na zimno na gorąco na zimno

Bezbarw ny 
z częścią nie- 
rozpuszczo- 
ną pływ ającą 
w ew nątrz.

S i. S i . S i . S i.

Bezbarw ny. Al, Sn, Ba, 
S r, Ca, Mg, 
G l, Y , Zr, 
Th , La, Nb,

T e, tce wszy 
stkich dozach• 
T a , T i, W , 
Zn, Cd, Pb, 
B i, Sb, tc m  
t.; inaczej 

m niej w ięcej 
i iU v .

A l, Sn;
Ba, Sr, Ca, Mg. 
Gl, Y . Zr, Th, La, 
Te, nie p . w p ło 
m ien iu .
Ce, Nb, Ta, T i, 
W , Zn, Cd, Pb, 
B i, Sb .
Fe, tc m . i .

Al, Pn, B a, Sr, 
Ca, Mg, G l, Y , 
Zr, Th, La, Ce, 
Di, Mu;
T a , Ag Zn, Cd, 
Pb, B i, Sb, Ni, 
Te, w ogniu s il
nym, in aczej p o  
p ielaty  i  n ie p .

Al, Sn;
B a, Sr, Co, Mg, 
Gl, Y , Zr, T h  
(nasycon a) La, 
nie p . w p łom ie-  
ntu.
Ce, D i, Mu, Ta; 
Ag, Zn, Cd, Pb, 
B i, Sb, N i, Te, 
ogień siln y ; in a 
czej p o p ie la ty  i  
nie p .

Pop ielaty i 
nieprzejrzy
s t y .

-
Ag, Z n, Cd, Pb, 
BI, Sb, szczegól
n ie j na zimno;
T e, Ni.

Ag, Zn, Cd, P b , 
B i Sb, T e , Ni.

Ż ó łty  ja s n y . Sb; — Zn, tc Ag, F e .
T . ».

—  i F e .

Ż ó łty . Pb, tc b n fco .F e  tc w. t .  
du żej ilo&ci. |Ni, w m t.
B i, C d.Ta.T i, U (zielonkawy) 
W , w w . i.; IV a.
A g, Ce, Ni, U,
Ya; # |
Cr, F e .tr  m .t.i

T i . Fe (zielonkaicy) 
tc w . i .

Ż ółco-czer-
w onaw y.

Cr, Fe , w w. 
i.

Ni, w tc. i .  (po-
m arań czo icy ).

F e , w m . t .  
V a .

Fe, pod czas  sty
gn ięc ia .

•Czerwony. _ Fe (bru n atn y ) . I —

■Czerwony
ciem ny. — — —  i  Cu, n ie  p .
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P ró b a  z solą 
fosforu 

K olor p erły .

W  ogniu utleniającym . W  ogniu redukcyjnym .

na gorąco na zimno na gorąco na zimno

Czerwono
bru n atn y.

Ni;
Fe , Cr, w b a r 
dzo w . i .

- Cr, F e . Cu, nie p .

F io letow y. Mn, D i. Mn, D i. Nb, w w . i . N b, T i.

N ieb ieski. Co. [Co; Cu (zielonko- 
\icaty pod czas  sty- 
lgn ięc ia ).

Co, W ; Nb, w b a r-  Co, W ;N b ,w b a r 
dzo tc. i .  tteotr.

Z ielon y. Cu; Mo (ż ó ł
tawy) .

Mo, U (żółtawy), 
Cr (zielono-szm a- 
ragdow y ) .

U, Mo, Cu. jer, U, Mo, V a .

G łó w n ie js z e  s to jiy  (aliaże).

NAZW A. Miedź. Cynk. C yna. Różne.

Mosiądz a n g i e l s k i ............................ 70,29 29,26 0,17 Ołowiu 0,28
63,70 33,55 2,00 Ołowiu 0,25

' w kółkach  zegarków  . . 60— 66 37—31 1 ,3 -1 ,4 Żelaza 0,7 d o0,9
Tom bak ż ó ł t y ..................................... 88,88 5,56 5,56 —

91,66 8,34 — —
b . czerw on y ....................... 97 2 __ Arsenu 1,00

90,10 — 9,90
u na panew ki do maszyn . . . 73,60 9,09 9,50 l Ołowiu 7 

\ Żelaza 0,42
„  do parowozów Fen to n a. .  . 5,50 80 14,50 —
„ „  bardzo twardy 6,10 62,64 11,32 Ołowiu 19,94

S łu żące  d o  lu tow an ia.
i  ®! t żółty mało topliwy . . . . 53,3 43.1 1,3 Ołowiu 0,3

44,0 49,9 3,3 Ołowiu 1,2
2  £  » biały  bardzo topliw y . . . 57,4 28,0 14,6 —

c  lb ia ły  bardzo s iln y ................... 53,3 46,7 — —
Stop do lutow ania mosiądzu. . . 1,5 6 — Mosiądzu 10
Srebro do lutow ania aliaży srebr-
ny«h posiadających 0,95 czystego. 23,33 10 — Srebra  66,67
D o lutowania o ło w iu ................... — — 33 Ołow iu 67

„ blachy białej angielskiej — — 50 Ołowiu 50
„ złota czerwonego .  . . 1 — — Z łota 5

N ie k t ó r e  r e c e p t y .

K it  żelazn y .  1) Mięsza się dobrze 98 części opiłek żelazn ych , 1 część 
kwiatu siarczanego, 1 część saln.iaku, dodaje się wody (nieco uryny) do gęstości



naprawy m ularskiej. K it  ten pow inien być użytym natychm iast. 2) Gdy ma iść  
^  ogień: opiłek żelaznych 50, salm iaku 1 .

K it  o łow ian y. M iesza się z 1 częścią oleju lnianego, 1 część blejwasu lub l  
część m inii, lub też 1 część m ieszaniny z blejw asu i m inii.

L a k ie r .  P ły n  alkoholiczny nasycony z lakki b ia łe j.
L a k ie r  d o  w yrobów  m ied z ian y ch .  S iarek  w ęgla 1 część, benzyna 1, eseneya 

terpentynow a 1, spirytus drzewny 2, kopal twardy 1 część.

K opie rysu n k ów  odbijane sposobem  io to g raficzn y in  za pomocą, 
cy a n k u  ż e la z a .

Sposób M arion  znany od  1871 r o k u .

Przysposobienie do odbijania kopii fotograficznych, składa się: z gabinetu 
ciem nego z żółtem ośw ietleniem ;—z praski fotograficznej do kopiow ania, m ają- 
ce j po jed nej stronie szkło po za którem  um ieszcza się kopie do zdjęcia; i z m i
sk i do m y cia .

K ą p ie l  ż elazo-eyan ow a:  Przyrządza się oddzielnie,
1 Roztwór. 1 0 0 gramów cyanku czerw onego(Ferri-cyanku potasu. C yn F e s K*)

500 gram ów wody deszczow ej.
2  R o .tw ór: 100 gramów cytrynianu żolaza am oniakalnego.

500 gramów wody deszczow ej.
M iesza się obydw a roztw ory z sobą i przechowuje w ukryciu przed świa

tłem , w butelttach ze szkła żółtego lub kam ionkach.
Starać się potrzbba o użycie cytrynianu z e la z a  am on iakaln ego  bardzo czy - 

t  ego a szczególnie j wolnego od w inianu .
Czulenie p a p ie r u , odbywa się w miejscu oiemnem, pociągając w dwóch k ie 

ru nkach  gąbką zmaczaną w powyższy roztwór z pewuą szybkością następnie 
papier się suszy i przechow uje do użytku zabezpieczony od św iatła.

O ryginały , z k tórych  żądane są kopie fotograficzne, pow inny być w ykonano 
z ca łą  starannością na papierze cienkim , kalco papierowej a najlepiej na  kalce 
płóciennej, — zawsze jed n ak zw racać uwagę potrzeba by papier i k a lk i były
o ile  można białe a n ic żółtaw e.

O dbijanie kop ii, odbywa się w kładając oryginał do praski rysunkiem  zwró
co n y  do szkła, następnie nakłada się papier czulony, przyciska w szystko o ile 
można równo do szkła, zapom ocą sukna, gum y-elastycznej, zam yka się wieko
*  wystawia tak  przygotowaną prasę na działanie św iatła. Czas 'wystawienia na 
św ietle  zależnym  je s t od grubości a  raczej przejrzystości oryginału i jasn o ści • 
dnia (od kilku m inut do kilku godzin).

U trwalenie k o p ii  odbywa s»ę, m yjąc otrzym aną kopię w wadzie, około dzie
sięciu  m inut, następnie suszy, — otrzym ując w ten sposób rysunek liniam i 
białem i na tle  niebleskiem . Kopie fotograficzne m ają w ielk ie zalety z powodu 
niew ielkiego kosztu i w iernego odbicia oryginału, z tego też powodu m ogłyby 
w w ielu razach służyć jako  dokumenta n iepodlegające łatwo sfałszow aniu.



XVI. RÓŻNOŚCI.

1)  Koszta ogólne budynków na metr kwadratowy, zajętej 
2>rzez nie •powierzchni, oraz trwałość tychże, koszta utrzy

mania i  amortyzacya ogólnych kosztów.
(In żyn ierya i budownictwo, strona 132, rok 1879, W . Czarliński).
N astępna tabelka przy oznaczeniu:
A '— wartość na jed en  m etr kw adratow y zajętej powierzchni ziemi nowo 

postawionego budynku, nie licząc wartości gruntu .
y  — trw ałość budynku t .  j .  w w iele la t budowla w zniesiona według w szel

k ich  .warunków dobrego w ykonania, zniszczy się tak, iż będzie w ym agać kom 
pletnego odbudow ania. Pow szechnie przyjm uje się żo wartość budynku m aleje 
w  prostym stosunku do liczby lat Jego egzystencyi.

U —  roczne koszta utrzym ania, obliczone w procentach kosztu w ystaw ienia 
budynku.

t\ — p rocent roczny am ortyzacyjny od jednostki kapitału K , potrzebny na 
•umorzenie tegoż kapitału w ciągu lat N . (Zobacz Annuity  stro n a  117).

W yszczególnienie. *
N

* *

R s. Lata. P ro cen ta .

a )  B u d o w le  m u r o w a n e .

1) ' omy m ie sz k i h u ,  m ające przecię- 
•ciowo 0.15 m w ysokości p iętr w św ietle , 
7. piw nicam i, duchem p ro:tym  dachówką 
krytym ; pojedyncze d rz A iio k n a  z drze
wa sosnowego, z okuciem  zw yczajnem :

parterowe
1 piętrowe
2 piętrowe
3 piętrow e

2) Domu m ieszkalne  z w ysokością 
p iętr w śwletld 3,75 m ., z dachem łupko
wym, rynnam i, podwójnemi drzwiami z o- 
kuoiem mosięźnem, oknam i dębowemi 
i szkłem  taflowem, piecam i berllńskiem i:

parterowe
1 piętrowe
2 piętrowe
3 piętrowe

35— 45 
45— 60 
CO— 85 
8 5 - 1 1 0

50— 70 
70— 90 
90—115 

115—120

| 100 

| ICO

1,0

0,75

1,0

0,62
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W yszczegó lnienie.
P ro cen ta .

22—27 
3 0 - 3 8  
3S—48

| 100 0,62 1,0

22—25
3 2 - 6 0 }  80 0,75 1,25-

15—20
22—26
30—34

J  100 1,0 1,0

2 0 - 2 4
29—30
34—38

J 170 0,60 0 ,60

10
13

50
100

0,75
0,75

2,0 '
1,0

32—75 100 0,75 1,0

17—24 100 0,67 1,0

14— 19
12—18

150
100

0,67
0,75

0,67
1,0

1 2 - 1 5
22—25

150
150

0,67
0,67

0,67
0,67

7 - 1 0
2 0 - 2 5

170
25

0,60
2,0

0,60'
4,0

2 0 - 2 5
30—50 } 100 1,25 1,00*

35—43
5 0 - 6 5

120
120

1.0
1,6

0 ,8 ?
0 ,8 ?

3) D om y m ieszka ln e d la  robotników ,
2 w ysokością p iętr w św ietle 2,50 m .

parterowe
1 piętrowe
2 piętrowe

4) B u d y n ki brow arn e i gorzeln ian e, 
w części sklepione:

parterowe
1 piętrowe

5) B u dyn ki warsztatowe i zw yczajne  
maszynowe.

parterowe
1 piętrowe
2 piętrowe

6) B u d y n ki m agazynowe lu b  śp ich -  
rzow e:

1 piętrowe
2 piętrowe
3 piętrowe

7) Szopy.
a)  z jed n ej strony wzdłuż otwarte,

k ry te  t tk tu r ą .......................
b) z a m k n ię te .........................................

8) S tajn ie d la  kon i, w ytw orne w w y
k o n a n iu , ze sklepieniem  na szynach, 
z m ieszkaniem  dla stangreta i poddaszem 
na o b ro k .....................................................................

3) S tą jn ie  d la  b y d ' a ik o n i ,  w ysokie 
w świetle 3,13 m  , dachów ką kryte, z sufi
tam i d r e w n ia n y m i..............................................

10) Owczarnie 3 ,13m .w ysokie w' świe
t le , kryte dachówką, z sufitem drewnianym

11) Chleicy, 2,80m. w ysokie w świetle
12) B u dyn ek  d l a  drobiu:

parterowy
1 piętrowy

13) Stodoły  3,75/ti. w ysokie, zw yczaj
n ą dachów ką k r y t e ..............................................

14) P i e k a r n i e ..............................................

b ) Bud ow le z pruskiego  m iiru .

1) Domy m ieszkaln e  z urządzeniem 
wewnętrznem ja k  a . l :

parterow e 
1 piętrowe

2) Domv m ieszkalne ja k  a . 2:
parterowe 
1 piętrowe
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W yszczególnienie.
K U U

Rs. L ata . Procen ta .

3) D om y d la  robotni'.ów  bez sklepień 
p iw nicznych:

parterowe 
1 piętrowe

18—10
22—30 }  100 1,0 1,0

4) B u d y n ki warsztalotce i zw yczajne 
m aszynow e:

parterow e 1 8 - 3 0 | 70 1,50 1 571 piętrow e 27—40
6 ) B u dyn ki m agazynowe lub śpichrzowe:

1 piętrowe
2 piętrowe

22—30
32—45 > 80 1,0 1,25

3 piętrowe 
<?) S ta jn ie  dla bydła l koni ja k  a . 9 . .

42— 60
10—13

)
70 1,43 1,57

7) Owczarnie ja k  a .  1 0 ............................ 8—  9 70 1,43 1,57
8 ) Chlewy ja k  a .  1 1 ..................................... 8—10 50 2,0 2,0
9 )  B u d y n ki d la  drobiu :

parterowy 10—15 }  80 1,0 1,251 piętrowy 12— 18
10) S to d o ły  ja k  a .  1 3 ............................ 9— 10 80 1,25 1,25

c )  B u d o w le  r ó ż n e .

I )  P a rk an y  murowane 1,88m. wyso
k ie , na  m etr b i e ż ą c y ......................................... 6 -  7 100 1,0 1,0

8 ) P a r k a n y  z desek l,88m . wysokie, 
n a  m etr b i e ż ą c y ................................................... 2— 4 15 6,66 6,66

3) P a r k a n y  sztachetowe 1,57m. w y
sokie, na  m etr b i e ż ą c y ..................................... 2 — 4 20 5,0 5,0

4) Mosty zw yczajne sklepione mie
rzone na pow ierzchni......................................... 30—40 75 1,50 1,33

6 ) Mosty m ałe drew niane........................ 1 -1 ,5 0 20 2,50 5,0



3) Tabelka służąca do oznaczenia największych wymiarów  
drzewa kwadratowego i prostokątnego, dającego si§ wyrobić 

z kloców okrągłych.

—  287  —

Obwód lub średnica je s t  brana w środku długości k lo ca . 
W ym iary mogą być uważane w cen ty m etrach  lub calach .

*o
*
O Śr

ed
ni

ca
. D aje się w yrobić w

*©
Jc
o

1 
Śr

ed
ni

ca
. 

j

D a je  się  wyrobić w

kwadrat P ro sto k ąt kw adrat P rostok ąt

bok
wyso
kość

szero
kość bok

wyso
kość

szero
kość

3,1 1 0,7 0,8 0,6 122,5 39 27,3 31,2 23,4
0,3 2 1,4 1,6 1,2 125,7 40 28 32 24
9.4 3 2,1 2,4 1,8 128,8 41 28,7 32,8 24,6

12,6 4 2,8 3,2 2,4 131,9 42 29,4 33,6 25,2
15,7 5 3,5 4,0 • 3,0 135,1 43 30,1 34,4 25,8
18,9 6 4,2 4,8 3,6 138,2 44 30,8 35,2 26,4
■*22,0 7 4,9 5,6 4,2 141,4 45 31,5 36 27
25,1 8 5,6 6,4 4,8 144,5 46 32,2 36,8 27,0
28,3 9 6,3 7,2 5,4 147,7 47 32,9 37,6 28,2
•o 1,4 10 7 8 6 150,8 48 33,6 38,4 28,8
30,6 11 7,7 8,8 6,0 153,9 49 3 4 3 39.2 29,4
37,7 12 8,4 9,6 7,2 157,1 50 35 40 30
40,8 13 9,1 10,4 7,8 160,2 51 35,7 40,8 30,6
44,0 14 9,8 11,2 8,4 163,4 52 36,4 41,6 31,2
47,1
50,3

15
10

10,5
11,2

12
12,8

9
9,6

166.5
169.6

53
54

37,1
37,8

42,4
43,2

31,8
32,4

£3,4 17 11,9 13,6 10,2 172,8 55 38,5 44 33
56,5 18 12,6 14,4 10,8 175,9 56 39,2 44,8 33,6
59,7 19 13,3 15,2 11,4 179,1 57 39,9 45,6 34,2
02,8 20 14 16 12 182,2 58 40,6 46,4 34,8
€0,0 21 14,7 16,8 12,6 185,4 59 41,3 47,2 35,4
69,1 22 15,4 17,6 13,2 188,5 60 42 48 30
72,3 23 16,1 18,4 13,8 191,6 Gl 42,7 48,8 36,0
75,4 24 16,8 19,2 14,4 194,8 02 43,4 49,0 37,2
78,5 25 17,5 20 15 197,9 03 44,1 50,4 37,8
81,7 26 18,2 20,8 15,6 201,1 04 44,8 51,2 38,4
S4,8 27 18,9 21,0 16,2 204,2 05 45,5 52 39
88,0 28 19,0 22,4 16,8 207,3 00 46,2 £2,8 39,C
91,1 29 20,3 23,2 17,4 210,5 67 46,9 53,6 40,2
94,2 30 21 24 18 213,6 68 47,6 54,4 40,8
97,4 31 21,7 24,8 18,6 216,8 69 48,3 55,2 41,4

100,5 32 22,4 25,0 19,2 219.9 70 49 56 42
103,7 33 23,1 26,4 19,8 223,1 71 49,7 56,8 42,0
100,8 34 23,8 27,2 20,4 226,2 72 50,4 57,6 43,2
110,0 35 24,5 28 21 229,3 73 51,1 58,4 43,8
113,1 36 25,2 28,8 21,6 232,5 74 51,8 59,2 44,4
110,2 37 25,9 29,0 22,2 235,6 75 52,5 00 45
119,4 38 26,0 30,4 22,8 238,8 76 53,2 00,8 | 45,0 

1
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£  1 D aje się wyrobić w

kw adrat j Prostokąt f l  .'Oou«
SM

Kwadrat j P ro sto k ąt

bok J
wyso- 1 
ko.sć |

szero
kość bok j

wyso- 1 
kość 1

Szero
kość

241,9 77 53,9 61,6 46,2 279,6 89 62,3 71,2 53,4
‘245,0 78 54,6 62,4 46,8 282,7 90 63 72 54
248,2 79 55,3 63,2 47.4 285.9 91 63,7 72,8 54,6
251,3 80 56 64 48 289,0 92 64,4 73,6 55,2
254,5 81 56,7 64,8 48,6 292,2 93 65,1 74,4 55,8
257,6 82 57,4 65,6 49.2 295,3 94 65,8 75,2 56,4
260,8 83 58,1 60,4 49,8 298,5 95 66,5 76 57
263,9 84 58,8 67,2 50,4 301,6 96 67,2 76,8 57,6
267.0 85 59,5 68 51 304,7 97 67,9 77,6 58,2
270,2 86 60 2 68,8 51,6 307,9 98 68,6 78,4 58,8
273,3 87 60,9 69,6 52,2 311,0 99 69,3 79,2 5 9 ,4 "
276,5 88 61,6 70,4 52,8 314,2 100 70 • 80 60

3) Czas ja k i  wskazywać powinen zegar, gdy na kompasie 
dwunasta godzina (Paryż 1878 r.).

M iesiąc.
D i e ń.

1 1 5 10 I 15 2 0 25 30

g-
|

m. s. g. m. 8. g- m. s. g. m. s. g. m . 8. S • m . s. e- m. 8.
Styczeń . . . . 3 .52  — 5 43 7 51!— 9 44 — 11.20 12.37 — 13 35
L u t y ......................... ___ 13.52 — 14 17 — 14 3 0 ' - 14 23 —  13.57 — 13.16 —

32M arzec . . . . __ 12 .32  — 11 41 — 10 27 — 9 5 —  7 .36 — 6. 4 —• 4
K w iecień  . . . __ 3 .56  — 2 45 — 1 20 — — 1 11.5 8 .5 2 11 57.53 U 57 6
M a j ...................... 11 56.59  11 56 33 11 56 14 11 56 9 11 .5 6 .1 8 11 .56 .40 11 57 15
Czerwiec . . . 11 57.33  11 58 12 11 59 8 ' - — 10 — 1.14 — 2 .18 — 3 •i O
L ip ie c .................. __ 3 . 321 — 4 17 — 5 4' — 5 41 — 6 . 5 — 6 .15 — 6 U
Sierpień . . . . ___ 6 . 6 — 5 47 — 5 9 1 — 4 18 — 3 .13 ... 1.57 — — 31
W rzesień . . . 11 59.54 11 58 36 11 56 5411 55 9 1 1 .5 3 .2 3 11 .51 39 11 .49 59-
Październik . . 11 49.40  11 48 26 11 47 2 11 45 50 11 .44 .51 11 .44 .10 11 .43 46
Listopad. . . . 11 43 .42  11 43 43 11 44 3 11 44 44 11 .4 5 .4 7 11 .4 7 .1 0 11 .48 52
(Jru ‘zień . .  . 11 49 .14  U

1
50 49 11 53 0 11

I
55 22 11 .5 7 .5 0 —  20 2 48

Tabelka powyższa posłużyć może w użyciu zw ykłem , na bardzo długi prze
ciąg  czasu, ze względu źe coroczne zm iany odnoszą się ty l’ o do sekund i s% 
bardzo mało znaczące.
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4) Znaki telegraficzne używane na aparacie Morse’a.

1) Alfabet.
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3 ) Z n ak i p iśm ien n e.

P u n k t ( . ) ..................................... ............................................................................................
Średnik ( ; ) ................................................................................................ ........... ...... .
Przecin ek  ( , ) ...........................................................................................................  .
Cudzysłów („  “ ) ..............................................................................................
Dw ukropek ( :  ) ...................................................................................—  >—* —  . . •
Znak zapytania ( ? )  . ...................................................................................— . —• . •
W ykrzykn ik  ( ! ) .......................................................................................— . .  —  — >

Z nak nowego w ie r s z u ............................................................................... _  .  _  . .
L in ijk a  ( — ) ........................................................................................... —  . . . .  —
Nawias przed 1 po wyrazach podkreślonych ( ) .............................. .  — « _  . —

* Z n ak podkreślenia (przed i po podkreślonych wyrazach) • .  —  _  . —  
Znak oddzieląjący zagłów ek od adresu, adres od tekstu
i te k st od podpisu..................................................................................

4 )  Z n ak i słu żbow e.
D ep esza C e s a r s k a .................................................................................... — > —

„ r z ą d o w a ............................................................................................
„  s łu żb o w a.................................................................................... —
u pryw atna.....................................................................................—  — . .

W e z w a n ie ................................................................................................—
Z ro z u m ia ł......................................................................................................................  .
O m yłka (n iezro zu m iał)..................................................................................................
K o n i e c ................................................................................................................ ...... .
W ezw anie do p rz e s ła n ia ................................................................ —  .  .  .  . ______
O czekiw ać...................................................................................................... ........  ,  ,  ,
P o k w ito w a n ie .................................................................................................  _

Uwaga. Długość znaków  i odległość pomiędzy nim i:
L i n i jk a ................................................................................................................................ 3 punktom.
Odległość znaków tejże sam ej l i t e r y ....................................................... ......... 1 punktowi.
Odległość pomiędzy dwiema literam i....................................................... .........  3 punktom.
Odległość pomiędzy dwoma w y ra z a m i.................................................. = 5  punktom.
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