























StOWKO WSTEPNE.

Dajacy sie czu¢ brak podrecznika techniczne-
go w jezyku naszym, skionit: mnie do zajecia
sie utozeniem i wydaniem takowego, uwzgle-
dniajac o ile sie dato ogdélne potrzeby technicz-
ne. Niektére dane i tablice czerpatem 2z dziet
polskich i podrecznikéw w jezykach obcych,
systematyzujgc i uzypetniajgc takowe, — w wy-
padkach réznigcych sie zdan Kkilku autorow,
wybieratem dane wiecej doswiadczeniem stwier-
dzone,— wiekszos¢ jednak obliczeh jedynie na
podstawach Scistych i doswiadczeniach oprze¢
sie staratem.

Przewidujac ze rozpowszechniony w catej Eu-
ropie system metryczny i u nas z czasem zasto-
sowanym bedzie, uzytem go za podstawe obliczen
w Podreczniku technicznym, podajac przytem do-
ktadne tablice zamiany na wszystkie miary i wa-
gi obecnie w uzyciu u nas bedace, obliczone
na podstawach dotychczasowych rozporzadzen
Witadz krajowych i postanowienn komissyi w tym
celu przez niektére Panstwa wyznaczonych.



Podajac te prace moja do uzytku publiczne-
go, nadmieni¢ musze, zZe predsze niz mogtem
liczy¢ zjawienie sie jej w druku, zawdzigczam
przewaznie pomocy W' Aleksandra Scholtze,
za ktdra czuje sie w obowigzku wyrazi¢ szczere
podziekowanie.
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I. TABLICE MATEMATYCZNE.
1. Wartosci uzywane jv matematyce.

71 = 3,1415926536.

*°S " = 0.4971498727.
7ro= 9,8696044 log = 09942997
. =
e = 31,0062767 log TO= 1,4914496
Tt — 17724539 log I/ 7t = 02485749
a —
~ = 1,4664919 log J/ TT= 0,1657166-
1
— — 0,3183099 log — = T,5028581
z Tt
1
= 0,1013210 log — = 1700.17003
n 1
1
— = 0,0322515 —= 2n
T log 25085504
1
— = 05641896 log [/ _L= 377514251
© 1
3 __
= =r 0,6827841 169 I/ -- = 178342834
n Tt
m
g = 98119 log g = 0,9917556
m
2g = 1962392 log 2g = 1,2927856
g m
2 = 4,90598 log —= = 0,6907256.
1/29~ = 442989 log 1/ 29 = 0,6463928
1
~ = 0,10192 log -- = 170082444
g
. I 2J071748
= og -- =
2g 0,05096 g 55
e = 2,7182818 log e = 0,4342945

2,3025851
log e



2. Szerokos¢ i dtugos¢ geograficzna niektérych miejsc. *)

NAZWA MIEIJSCOWOSCI

(cyfry umieszczone oznaczaja
w metrach wzniesienie nad po-
ziomem morza).

Paryz, 59m, obserwatoryum.........
St. Petersburg, obserwatoryum ..

Berlin, nowe obserwatoryum
Krakow obserwatoryum...
Wilno, 122m, byte obserwatoryum
Kijéw, obserwatoryum
Kamieniec Podolski, Dominikanie
Zytomierz, Bemadyni..........
Wyspa Ferro, szczyt (Wyspy ka-

Szeroko$¢ J Dtugosé

schodnia od

geograflczna’\ polu ni

pétnocna.

52°13" 5" N.

48°50'11" ,,
59°56'30" ,,
48°1-'33" .,
52°30' 17" ,,
50° 3'50" ,,
54°41' 0" ,,
50°27'12" ,,
48°40'24" ,,

. 60°15'22" ,,

27°45" 0"N.

paryzklego.

18° 41' 42" W.
0

27° 58' 13" ,,
11° 2t 27",
11» 3'30"
17° 37" 26",
22° 57' 49"
28° 100 9"
24° 14' 18"
26° 19' 31" W

20° 30" 0" Z

Réznica czasu
z Warszawa.

0.

19g. 14 m. 47 s.
-]-09.37 m. 68.
—0g.30m. 338
—0g. 4m. 16 a.
J-0g. 17m. 48
-1-0g. 37 m.54 s.
-f0g.22m. 1s.
-]-0g. 30 m. 31 8.

— 29.36 m. 47 a.

Dtugosé¢ wahadta bijacego sekundy w prézni na powierzchni morza:

w Warszawie 1=

0,994159 m.

w Paryzu 1=r 0,993846 m.
Formuta Laplace, z doswiadczen Bordy i Mathieu, na dtugo$¢ wahadta 3«-
kundowego (Connaissance des temps pour I'an 1820):

m
1= 0,990787 + 0,0053982 Sin 2(szerokos$¢ geograficzna).

Przyspieszenie g. ciata spadajacego w prézni réwne:
w Warszawie g =
w Paryzu g=

9,81196 metréw,
9,80887 metrow.

Paralaksa storica 87,86 (z dyskusyi 1864 roku).
Dtugos¢ reku tropiczncgo — 365,2422166 dni.
Dtugos$¢ roku sideralnego — 365,2563744 dni $rednich.

Nachylenie ekllptyki 1 Stycznia 1878 r. =m 23° 27" 25" ,48.

Sptaszczenie ziemi przy biegunach wedtug Bessie réwne

P6t osi rownika
P 6t osi biegunéw
Cwieré potudnika

1879 r. =

23°27' 22",88.

=r 6377.J98 metrom.

6356080 metrom.
10000857 metrom.

g=rT1

1
299,1528

Powierzchnia Krélestwa Polskiego =r 127312 kilometréw kwadratowych.

Ludnos$¢ 6021000 mieszkarnckw (1870 roku).

(*) Connai3sance des temps pour l'an 1877.
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3. TABLICA.

Obejmujaca liczby od 1 do 1000, ich kwadraty i pierwiastki
kwadratowe, szeSciany i pierwiastki szeScienne, oraz wartosci
okregéw i powierzchni koét, ktérych Srednicami sg te liczby.

2
. Okregi Powierzchnie
Szedciany. g §o kéf_g ko6t

1 1 1,000 1 1,000 3,14 0,7854
2 4 1,414 8 1,260 6,28 3,1416
3 9 1,732 27 1,442 9,42 7,0686
4 16 2,000 64 1,587 19257 12,566
6 2,f 2,236 125 1,710 15,71 19,635
S 36 2,449 216 1,817 16,85 28,274

49 2,646 343 1.913 21,99 38,485
g 64 2,828 512 2,000 25,13 50,265

0 81 3.000 729 2,080 28,27 63,617
10 100 3,162 1000 2,154 31,41 78,540
v 121 3,316 1331 2,224 34.55 95,033

b 144 3,464 1728 2,289 37,70 113.10

8 169 3,605 2197 2,351 40,84 132,73

u 196 3,741 2744 2,410 43,98 153,94

225 3,873 3375 2 466 47,12 176,71

16 25ti 4.000 4096 2,520 50,26 201,06

11; 289 4,12« 4913 2,571 53.40 226,98
8 324 4,242 5832 2,621 56.55 254.47

» 361 4,359 6859 2,668 59,69 283,53

2 400 4,472 8000 2,714 62,83 314,16

% 441 4,583 9261 2,759 65,97 346,36

2 484 4,690 10648 2,802 69,11 380,13

o 529 4,796 142167 2,844 72.25 415.48

2 576 4,899 13824 2.884 75.40 452,39

2 625 5.000 15625 2,924 78,54 490,87

> 676 5,099 17576 2,9%2 81,68 530,93

2 729 5,196 19683 3,000 84,82 572,56

o ;ff 5,292 2195-2 3,037 87,96 615,75
0 5,385 24389 3,072 91,10 66 ),52

3 900 5,477 27009 3,107 94.25 706,86
3 961 5,568 29791 3,141 97,39 - 754,77

b 1024 6,657 32768 3,175 100,53 804,25
3 1089 5,745 35937 3,208 103,67 855,30
= 1156 5,831 39304 3,240 106,81 907,92

& 1225 5,916 42875 32 1 109,95 962.11
37 ggg 6.000 46656 3,30%2 113,09 1017,88
A 1360 6,083 50653 3,332 116,24 1075,21
» b 6,164 54872 3,362 119,38 1134,11
0 6,244 59319 3,331 192252 1194,59

ht 1600 6,325 64000 3,420 125,66 1256,64

1681 6-°03 68921 3,448 128,80 1320,25

-42 *1C4 6,481 74088 3,476 131,94 1385.44



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

6,782

7,280

7,483

7,616

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
5,657
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
166,5%
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

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
292247
3019,07
3117,25
3216,99
3318,3r
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
63G1,7S



Liczby albo
$rednice

SN
FET]
112
13
14
<)
116
Mt

ite
1on
191

108
%

107
108

1@
131
KA
133
134
135
136

137
JL38

9,899

9,950
10,000
10,049
10,099
10,148
10,198
10,246
10,295
10,344
10,392
10,440
10,488
10,535
10,583
10,630
10,677
10,723
10,770
10,816
10,862
10,908
10,954
11,000
11,045
11,090
11,135
11,180
11,224
11,269
11,313
11,357
11,401
11,445
11,489
11,532
11,575
11,618
11,661
11,704
11,747

Szedciany.

753571

778688

804357

830584

857375

884736

912673

941192

970299
1000000
1030301
1061208
1092727
1124864
1157625
1191016
1225043
1259712
1295029
1331000
1367631
1404928
1442897
1481544
1520875
1560896
1601613
1643032
1685159
1728000
1771561
1815848
1860867
1906624
1953125
2000376
2048383
2097152
2146689
2197000
2248091
2299968
2352637
2406104
2460375
2515456
2571353
2620872

1

Pierwiastki
sze$cienne

4,820

4,848

5,142

5,167

Okregi
k61.

285,88
289,02
292,17
295,31
298,45
301,59
304,73
307,87
311,02
314,16
317,30
320,44
323,58
326,72
329.86
333,00
336,15
339,29
342,43
345,57
348,71
351,85
355,01
358,14
361,28
364,42
367,56
370,70
373,85
376,99
380,13
383,27
386,41
389,55
392,70
895,84
398,98
402,12
405,26
408,41
411,54
414,69
417,83
420,97
424,11
427,25
430,39
433,54

*

Powierzchnie .

kot

6503,88
6647,61
6792,91
6939,78
7088,22
7238,23
7389,81
7542,96
7697,69
7854,00
8011,86
8171,30
8332,30
8494,88
8659,03
8824,75
$992,04
9160,90
9331,33
9503,34
9676,91
9852.05
10028,77
10207,05
10386,91
10568,34
10751.34
10935,90
11122,04
11309,76
11499,04
11689,59
11882,31
12076,31
12271,87
12469,01
12667,71
12867,99
13069,84
13273,26
13478.24
13684,80
13892,94
14102,64
1431391
14526,75
1474117
14957,15



139
140
141

142
143
144
145
146
147

148

149
150
151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

186.

19321
19600
19881
20164
20449
20736
21025
21316
21609
21904
22201
22500
22801
23104
23409
23716
24025
24336
24649
24964
25281
25600
25921
26244
26569
26896
27225
27556
27889
28224
28561
28900
29241
29584
29929
30276
30625
30976
31329
31684
32041
32400
32761
33124
33489
33856
34225
34596.

13,638

2685619
2744000
2803221
2863288
2924207
2985984
3048625
3112136
3176523
3241792
3307949
3375000
3442951
3511808
3581577
3652264
3723875
3796416
3869893
3944312
4019679
4096000
4173281
4251528
4330747
4410944
4492125
4574296
4657463
4741632
4826809
4913000
5000211
5088448
5177717
5268024
5359375
5451776
5545233
5639752
5735339
5832000
5929741
6028568
6128487
6229504
6331625
6434856

5,180
5,192
5,204
5,217
5,229
5,241
5,253
5,265
5277
5,289
5,301
5,313
5,325
5.336
5,348
5,360
5371
5,383
5,394
5,406
5,417
5,428
5,440
5,451
5,462
5,473
5,484
5,495
5,506
5,517
5,528
5,539
5,550
5,561
5,572
5,582
5,593
5,604
5,614
5,625
5,635
5,646
5,656
5,667
5,677
5,687
5,698
5,708

436,68
439,82
442.96
446,10
449,24
452,39
455,53
458,67
461,81
464,95
468,09
471,24
474,38
477,52
480,66
483,80
486,94
490,08
493,23
496,37
499,51
502,65
505,79
508,93
512,08
515,22
518,36
521,50
524,64
527,78
530,93
534,07
537,31
540,35
543,49
546,64
549,78
552,92
556,06
559,20
562,34
565,48
568,62
571,77
574,91
578,05
581,19
584,33

15174.71
15393,84
15614,53
15836.80
16060,64
16286.05
16513.03
16741'48
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

2717163



187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
20»

Oni

210
211
212
213
214

“}»
217
218
219
-20
lii

224

o
227

pclil
232

233
234

34969
35344
35721
36100
36481
36864
37249
37636
38025
38416
38809
39204
39601
40000
40401
40804
41209
41616
420-25

««6
vV 8f,
33681
44100
44521
44942
45369
45796

466.)6
47089
47524
47961
48400

«284
49/29
50176

510/6
51529

53900

£987)
54289
54756

13,674
13.711
13,747
13,784
13,820
13,856
13,89-2
13,928
13,964
14,000
14,035
14.071
14,106
14,142
14,177
14,212
14,247
14,282
14,317
14,352
U 87
14,423
14,491
14,525
14,560
14,594
14,628
14,662
14 696
14,730
14,764
14,798
14,832

14,899
14,933
14,966

15'699
15()66
15,099
18183
13,399

15,264
15,297

6539203
6644672
6751269
6859000
6967871
7077888
7189057
7301384
7414875
7529536
7645373
7762392
7880599
8000000
8120601
8242408
8365427
8489664
8615125
8741816
8869743
8998912
9129329
9261000
9393931
9528128
9663597
9800344
9938375
10077696
10218313
10360232
10503459
10648000
10793861
10941048
11089567
11239424
11390625
11543176
11697083
11852352
12008989
12167000
12326391
12487168
12649337
12812904

5,981
5,990

6,027

6,055
6 064
6.073
6,082
6,091
6,100
6,109
6,118
6,126
6,135
6,144
6,153
6.162

587,47
590,62
593,76
596,90
600,04
603.18
606,32
609,47
612,61
615,75
618.89
622,03
625,17
628,32
63146
634,60
637,74
640,88
644,02
647.16
650,31
653,45
656,59
659,73
662,87
666,01
669.16
672,30
675,44
678,58
681,72
684,86
688,01
691,15
694.29
697,43
70077
703,U

706,86
710,00
713,1-*
716,28
719,42
722,56
725.70
728,8°
731,99
735,13

27464,65
27759,17
28055,27
28352,94
28652,17
28952,98
29255,36
29559,31
29864,83
30171.92
30480,60
30790,82
31102,52
31416,00
31730,94
32047,46
32365,54
32685,20
33006,43
33329-23
33653,60
33979,54
34307,05
34636,14
34966,79
35299,01
35632,81
35968,17
36305,11
36643,62
36983,70
37325,34
37668,56
38013,36
38359,72
38707,65
39057,51
39408,23
39760.87
40115,09
40470,87
40828,23
41187,16
41547,66
41909.72
42273,36.
42638,58
43005,3&



235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
24«
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282

55225
55696
56169
56644
57121
57600
58081
58564
59049
59536
60025
60516
61009
61504
62001
62500
63001
63504
64009
64516
65025
65536
66049
66564
67081
¢7600
68121
68644
69169
69696
70225
70756
71289
71824
72361
72900
73441
73984
74529
75076
75625
76176
76729
77284
77841
78400
78961
79524

15,329
15,362
15,394
15,427
15,459
15,491
15,524
15,556
15,588
15,620
15,652
15,684
15.716
15,748
15,779
15,811
15,842
15.874
15,905
15,937
15,968
16,000
16,031
16,062
16,093
16,124
16,155
16,186
16,217
16,248
16,278
16,309
16,340
16,370
16,4111
16,431
16,462
16,492
16,522
16,552
16 583
16,613
16,643
16,673
16,703
16,733
16,763
16,792

12977875
13144256
13312053
13481272
13651919
13824000
13997521
14172488
14348907
14526784
14706125
14886936
15060223
15252992
15438249
1562)000
15813251
16003008
16194277
16387064
16581375
16777216
16974593
17173512
17373979
17576000
17779581
17984728
18191447
18399744
18609625
18821096
19034163
19248832
19465109
19683000
19902511
20123648
20346417
20570824
20796875
21024576
21253933
21484952
21717639
21952000
22188041
22425768

6,171
6,179

6,197

6,439
6,447

6,463
6,471
6,479
6,487
6,495
6,502
6,510
6,518
6,526
6,534
6,542
6,549
6,557

738,27
741,41
744,55
747,68
750,84
753,98
757 12
760,26
763,40
766,55
769,69
772,83
775,97
779,11
782,25
785,40
788,54
791,68
794,82
797,96
801,10
804.24
807,39
810,53
813,67
816,81
819,97
823,09
826,24
829,38
832,52
835,66
838,80
841,94
845,09
848.23
851,37
854,51
857,65
860,79
863,94
867,08
870,22
873,36
876,50
879,64
882,78
885,93

43373,71
43743,63
44115,11
44488,19
44862,83
45239,04
45616,81
45996,16
46377,08
46759,57
47143,63
47529,26
47916,46
48305 24
48695,58
49087,50
49480,98
49876,04
50272,66
50670,86
51070,63
51471,96
51874,88
52279,36
52685,41
53093,04
53502.23
53912,9»
54325,33
54739,23
55154,71
55571,76
55990,38
56410,56
56832,32
57255.66
57680,56
58107,03
58535,07
58964,69
59395,87
59828,63
60262,95
60698,85
61136,32
61575.36
62015,96
62458,14



283 1

285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330

80089
80656
81225
81796
82369
82944
83521
84100
84681
85264
85849
86436
87025
87616
88209
88804
89401
90000
90601
91204
91809
92416
93025
93636
94249
94864
95481
96100
96721
97344
97969
98596
99225
99856
100489
101124
101761
102400
J03041
103684
104329
] 04976
*05625
*06276
106929
*07584
108241
108900

18,166

22665187
22906304
23149125
23393656
23639903
23787872
24137569
24389000
24642171
24897088
25153757
25412184
25672375
25934336
26198073
26463592
26730899
27000000
27270901
27543608
27818127
28094464
28372625
28652616
28934443
29218112
29503629
29791000
30080231
30371328
30664297
30959144
31255875
31554496
31855013
32157432
32461759
32768000
33076161
33386248
33698267
34012224
34328125
34645976
34965783
35287552
35611289
35937000

6,565

6,580

889,07
892,21
895,35
898,49
901,63
904 78
907,92
911,06
914,24
917 34
920,48
923,63
926,77
929,91
933,05
936,19
939,33
942,48
945,62
948,76
951,90
955,04
958,18
961,32
964,47
967.61
970,75
973,89
977,03
980,17
983,32
986,45
989,60
992,74
995,88
999,02
1002,17
1005,31
1008,45
1011,59
1014,73
1017,88
1021,16
1024,30
1027, t4
1030,58
1033,72
1036,86

62901,90
63347,22
63794,11
64242,57
64692,61
65144,21
65597,39
66052,14
66508,45
66966,34
67425,80
67886,83
68349,43
68813,60
69279,34
69746,66
70215,54
70686,00
71158,02
71631,62
72106,78
72583,52
73061,83
73541,71
74023,16
74506,18
74990,77
75476,94
75964,67
76453.93
76944,85
77457,29
77931,31
78426,89
78924,06
79422,78
79923,08
80424,96
80928,40
81433,41
81939,99
82448,15
82956,87
83426,66
83982,60
84496,47
85012,48
85530,06



331
332
333
334
335
336
337
33%
339
340
341
342
343
:544
345
346
347

349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378

109561
110224
110889
111556
112225
112896
113569
114244
114921
115600
116281
116924
117649
118336
119025
119716
120409
121104
121801
122500
123201
123904
124609
125316
126025
126736
127449
128164
128881
129600
130321
131044
131769
132496
133225
133956
134689
135424
136161
136900
137641
138384
139129
139876
140625
141376
142129
142884

18,193
18,221
18,248
18,276
18,303
18,330
18,357
18,385
18,412
18,439
18,466
18,493
18,520
18,547
18,574
18,601
18,628
18,655
18,681
18,708
18,735
18,762
18,788
18,815
18,842
18,868
18,894
18,921
18,947
18,978
19,000
19,026
19,052
19,079
19,105
19,131
19,157
19,183
19,209
19,235
19,261
19.287
19,313
19,339
19,365
19,391
19,416
19,442

36264691
36594368
36926037
37259704
37595375
37933056
38272753
38614472
38958219
39304000
39651821
40001688
40353607
40707584
41063625
41421736
41781923
42144192
42508549
42875000
45243551
43614208
43986977
44361864
44738875
45118016
45499293
45882712
46268279
46656000
47045881
47437928
47832147
48228544
48627125
49027896
49430863
49836032
50243409
50653000
51064811
51478848
51895117
52313624
52734375
53157376
53582633
54010152

6,917
6,924
6,931
6,938
6,945
6,952
6,959
6,966
6,973
6,979
6.986
6.993
7,000
7.007

7,211
7,218

7,230

1039,88
1043,01
1046,15
1049,29
1052,43
1055,57
1058,71
1061,86
1065,02
1068,14
1071.28
1074,27
1077,56
1080,71
1083,85
1086,99
1090.13
1093,27
1096,41
1099,56
1102,70
1105,84
1108,98
1112,62
1115,26
1118,40
1121,55
1124,69
1127,83
1130,97
1134,11
1137,25
1140,40
1143,54
1146,68
1149.82
1152,96

1156,10.

1159,25
1162,39
1165,53
1168,67
1171,81
1174,95
1178,10
1181,24
1184,38
1187,52

86049,20
86569,92
87092,22
87616,08
88141,51
88668,51
89197,09
89727,23
90258,95
90792,24
91327,09
91863,52
92401,15
92941,09
93482,23
94024,94
94569,22
95115,08
95662,50
96211,50
96762,06
97314,20
97867 90
98423,18
98980,03
99538,45
100088,43
100660,00
101223,13
101787,84
102354,11
102921,95
103491,31
104062 35
104634,91
105209,04
105784,74
106362,00
106940,84
107521,26
108103,22
108686,79
109271,91
109858,62
110446,87
111036 71
111628,11
112221,09



379
380
381
382
383
384
385
38«
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
4<i
402
403
404
405
400
4o0:
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426

143641
144400
145161
145924
146689
147456
148225
148996
149769
150544
151321
152100
152881
153664
154449
155236
156025
156816
157609
158404
159201
160000
160801
161604
162409
168216
164025
164836
165649
166464
167281
168100
168921
169744
170569
141396
172225
173056
173889
174724
175561
176400
177241
178084
178929
179776
180625
181476

19,468
19,493
19,519
19,545
19,570
19,596
19,621
19,647
19,672
19,698
19,723
19,748
19,774
19,799
19,824
19,849
19,875
19,899
19,925
19,949
19,97
20,000
20,025
20,049
20,075
20,099
20,125
20149
20,174
20,199
20,224
20,248
20,273
20,298
20,322
20,347
20,371
20,396
20,421
20,445
20,469
20,494
20,518
20,543
20,567
20,591
20,615
20,639

54439939
54872000
55306341
55742968
56181887
56623104
57066325
57512456
57960603
58411072
58863869
59319000
59776471
60236288
60698457
61162984
61629875
62099136
62370773
650&93
63521199
64000000
64481201
64964808
65450827
65939264
66430125
66923416
67419143
67911312
68417929

[
69426531
69934528
70444997
70957944
71473375
71991296
72511713
73034632
73560059
74088000
74618461
75151448
75686967
76225024
76765625
77308776

7,237
7,243
7,249
7,256
7,262
7,268
7,275
7,281
7,287
7,294
7,299
7,306
7,312
7,319
7,325
7.331
7,337
7,343
7.349
73,1
7,362
7,368
7,374
7,380
7,386
7,392
7,399
7,405
7,411
7,417
7.422
7,429
7.4:34
7,441
7,447
7,453
7.459
7,465
7,471
7,477
7,483
7.489
7,495
7,501
7,507
7,513
7,518
7,524

1190,66
1193,80
1196,94
1200,09
1203,23
1206,37
1209,51
1212,65
1215,79
1218,94
1222,08
1225,22
1228.36
1231,50
1234,64
1237,79
1240,93
1244,07
1247,21
1250,35
1253,49
1256,64
1259,78
1262,92
1266,06
1269,20
1272,34
1275,48
1278.63
1281,77
1284,91
1288,05
1291,19
1294,:34
1297,48
1300,62
1303,76
1306,90
1310,01
1313,18
1316,32
1319,47
1322,61
1325,75
1328,89
1332.03
1335,18
1338,32

112815,64
H34U.76
114009,46
114608*70
115209-54
115811,94
116415,9i
117021,45
117628,57
118237,25
1188.6-51
119459,62
120072-73
120687*70
121304«24
121922%43
122542*03
123163-28
123786,10
124411,28
125036,46
125664,00
126293,10
126923 88
12755602
128189,84
12882523
129462,19
130100,71
130740,82
131382,49
132025,74
132670,55
133316,93
130964.89
134614.41
135265,51
135918,18
136572,42
117228,22
137885,69
138544,56
139205,08
139867,17
140530,83
141196.07
141862,87
142531,25



427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
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

182329
183184
184041
184900
185761
186624
187489
188356
189225
190096
1909G9
191844
192721
193600
194481
195364
196249
197136
198025
198916
199809

.200704

201601
202500
203401
204304
205209
206106
207025
207936
208849
209764
210681
211600
212521
213444
214309
215296
216225
217156
218089
219024
219961
220900
221841
222784
223729

.224676

20,664
20,688
20,712
20,736
20,760
20,785
20,809
20,833
20,857
20,881
20,904
20,928
20,952
20,976
21,000
21,024
21,047
21,071
21,095
21,119
21,142
21,166
21,189
21,213
21,237
21,260
21,284
21;307
21,431
21,354
21,377
21,401
21,424
21,447
21,471
21,494
21,517
21,541
21 564
21,587
21,610
21,633
21,656
21,679
21,702
21,725
21,749
21,771

77854483
78402752
78953589
79507000
80062991
80621568
81182737
81746504
82312875
82881856
83453453
84027672
84604519
85184000
85766121
86350888
86938307
87528384
88121125
88716536
89314623
89915392
90518849
91125000
91733851
92345408
92959677
93576664
94196375
94818816
95443993
96071912
96702579
67336000
97972181
98611128
99252847
99897345
100544625
101194696
101847563
102503232
103161709
103823000
104487111
105154048
105823817
106496424

/

1341,46
1344,60
1347,74
1350,88
1354,02
1357,17
1360,33
1363,45
1366,59
1369,73
1372,87
1376,02
1379,16
1382,30
1385,44
1388,58
1391,72
1394,87
1398,01
1401,15
1404,29
1407.43
1410,57
1413,72
1416,86
1420,00
1423,14
1426,28
1429,42
1432,56
1435,71
1438,85
1441,99
144513
1448,27
1451,41
1454,56
1457,70
1460,84
1463,98
1467,12
14,7026
1473,41
1476,55
1479,69
148*2,83
1485,97
1489,11

143201,19
143872,71
144545,80
145220,46
145896,68
146574,48
147253,85
147934,80
148617,31
149301,39
149987,05
150674,27
151362,87
152053,44
152745,37
153438,88
154133,96
154830,61
155528,83
156228,62
156929,98
157632,92
158337,42
159043,50
159751,14
160460,36
161171,14
161883,50
162597,43
163312,93
164030,20
164748,04
165468,85
166190,64
166913,99
167638,91
168365,41
169093,47
169823,11
170554,32
171287,10
172021,44
172757,36
173494,86
174233,92
174974,55
175716,75
176460,45



475
476
477
478
479
480
481
482
488
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522

225625
226576
227529
228484
229441
230400
231361
232324
»8289
234256
235225
236196
237169
238144
239121
240100
211081
242064
243049
244036
245025
246016
247009
248004
249001
250000
251001
252004
253009

254016
255025
256036
257049
258064
259081
260100
261121
262144
263169
264196
265225
266256
267289
2683-24
269361
270400
271441
272484

21,794
21,817
21,840
21,863
21,886
21,909
21,932
21,954
21,977
22,000
22.023
22,045
22,069
22,091
22,113
22,136
22,158
22,181
22,204
22,226
22,248
22,271
22,293
22,316
22,338
22,361
22,383
22,405
22,428
22,449
22,472
22,494
22,517
22,539
22,561
22,583
22,605
22,627
22,649
22,671
22,694
22,716
22,738
22,759
22,782
22.803
22 825
22,847

107171875
107850176
108531333
109215352
1099«>2239
110592000
111284641
111980168
112-.78587
113379904
114084125
114791256
115501303
116-214272
116930169
117649000
118370771
119095488
119823157
120553784
121287375
122023936
1-22763473
123505992
124251499
125000000
125751501
126506008
127%263527
128024864
1-28787625
129554216
130323843
131096512
131872229
132651000
133432831
134217728
135005697
135796744
136590875
137388096
138188413
138991832
139798359
140608000
141420761
142236648

7,802

1492,26
1495,36
1498,54
1501,68
1504,8+2
1507,96
1511,10
1514,25
1517,39
1520,53
1523,67
1526,81
1529,95
1533,10
1536,24
1539,38
1542,52
1545,66
1548,80
1551,95
1555,09
1558,23
1561,37
1564,51
1567.55
1570,80
1573,94
1577,08
1580.22
1583,36
1586,50
1589,64
1592,79
1595,93
1599,07
1602,21
1605,35
1608,49
1611,64
1614,78
1617,92
16-21,06
1624,20
1627,34
1630,49
1633,63
1636,77
1639,93

177205,87
177952.79
178701,27
179451,33
180202,96
180956.16
181710.92
182467,26
183225,18
183984,66
184745,71
185508,33'
186272,53'
187038,29
187805,63
188574,54
189345,01
190117,06
190890,68
191665,87
192442,63
193220,96
194000,86
194782,34
195565.38
196350 00
197136,18
197923,94
198713.26
199504,16
200296,63
201090,67
201886,28
202683,46"
203481,70
204282,54"
205084,43:
205887,84
206692,93"
207499,53-
208307,71
209117,46"
209928,78-
210741,66
211556,12-
212372,1&
213189,76.
214008,93.



623
524
5.
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

273529
274576
275625
276676
277729
278784
279841
280900
281961
283024
284089
285156
286225
287296
288369
289444
290521
291600
292681
293764
294849
295936
297025
298116
299209
300304
301401
302500
303601
304701
805809
306916
308025
309136
310249
3H361
312481
313600
314721
315844
316969
318096
319225
320356
321489
322624
323761
324900

22,869
22,891
22,913
22,935
22,956
22,978
23,000
23.022
23,043
23,065
23,087
23,108
23,130
23,152
23,173
23,195
23,216
23,238
23,259
2:),281
23,302
23,324
23,345
23,367
23,388
23,409
23,431
23,452
23,473
23,495
23,516
23,537
23,558
23,579
23,601
23,622
23,643
23,661
23,685
23,706
23,728
23,749
23,769
23,791
23,812
23,833
23,854
23,875

143055667
143877824
144703125
145531576
146363183
147197952
14*035889
148877000
149721291
150568768
151419437
152273304
153130375
153990656
154854153
155720872
156590819
157464000
158340421
159220088
160103007
160989184
161878625
162771336
163667323
164566592
165469149
166375000
167284151
168196608
169112377
170031464
170953875
171879616
1728 8693
173791U2
174676879
175616000
176558481
17750328
178453547
179406144
180362125
181321496
182284263
183250432
184220009
185193000

8,057

8,128

8,148

8,178

8,193

8,213

1643,05
1646,19
1649,34
1652,48
1655.62
1658,7(5
1661,90
1665,04
1668,18
1671,33
1674,47
1677,61
1680,75
1683,89
1<587,04
1690,18
1693.32
1696,46
1699,60
1702,74
1705,88
1709,03
1712,17
1715,31
1718,45
1721,59
1724,73
1727,88
1731,02
173416
1737,30
1740,44
1743,58
1746,72
1749,87
1753,01
1756,15
1759,29
1762,43
176557
1768,72
1771,86
1775,00
1778,14
1781,28
1784,42
1787,57
1790,71

214829,67
215651,99
216475,87
217301,33
218128,35
218956,95
219787,12
220618,86
221452,16
222287,04
223128,50
223961,52
224801,11
225642,27
226484,01
227329,31
228175,19
229022,64
229871,65
2i0722,24
231574,40
282428,13
233283,43
234140,30
234998,74
235858,76
236720,34
237583,50
238448,22
239314,52
240182,38
241051,82
241922,83
24279541
243669,56
244545,28
24542267
246301,44
247181,87
248063,87
24894745
249832,59
250719,31
251607,60
252197,36
253388,88
254281,88
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

«10
611
612
613
«14
€15
«16
617
618

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
367236
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

8,504
8,509

8,518

1793,85
1796.99
18U0,13
1803,27
1806,42
1809,56
1812,80
1815,84
1818,98
182212
1825.26
1828.41
1831,55
1834,69
1837,83
1840,97
184411
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
274166,85
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

383161
384400
385641
38688 V
388129
889376
390625
391876
393129
394384
395641
396900
398161
399424
400689
401956
403225
404496
405769
407044
408321
409600
410881
412164
413449
414736
416025
417316
418609
419904
421201
422500
423801
425104
426409
427716
429025
430336
431649
432964
434281
435600
436921
438244
439569
440896
442225
443556

24,879
24,899
24,919
24,939
24,959
24,980
25,000
25,019
25,040
25,059
25,079
25,099
25,119
25,139
25,159
25,179
25,199
25,219
25,239
25,259
25,278
25,298
25,318
25,338
25,357
25,377
25,397
25,416
25,436
25,-156
25,475
25,495
25,515
25,534
25,554
25,573
25,593
25,612
25,632
25,651
25,671
25,690
25,710
25,729
25,749
25,768
25,787
25,807

237176659
238328000
239483061
240641848
241804367
242970624
244140625
245314376
246491883
247673152
2458r>8189
250047000
251239591

252435968
253636137

254840104
256047875

25725946
258474853
259694072
260917119
262144000
263374721

264609288
265847707

267089984
268836125
269586136
270840023
272097792
273359449
274625000
275894451
277167808
278445077

279726264
281011375
282300416
283593393
284890312
286191179
287496000
288804781
290117528
291434247
292754944
294079625
295408296

8,522
8,527
8,532
8,536
8,541
8,545
8,549
8,554
8,559
8,563
8,568
8,573
8,577
8,682

8,591

8,667
8,671

8,680
8.684
8,689
8,693
8.698
8,702
8,706
8,711
8,715
8,719
8.724
8,728
8,733

1944,65
1947,79
1950,98
1954,07
1957,21
1960,35
1963,50
1966,64
1969,78
1972,92
1976,06
1979,20
1982,34
1985,49
1988,63
1991,77
199491
1998,05
2001,19
2004,34
2007,48
2010,62
2013,76
2016,90
2020,04
2023,19
2026,33
2029,47
2032,61
2035.76
2038,89
2042,04
2045,18
2048,32
20r>1,46
2054,60
2057,74
2060,88
2064,03
2067,17
2070,31
2073,40
2076,59
2079,73
2082,88
2086,02
2089,16
2092,30

300934,64
301907,76
302882,44
303858,*9
304836,51
305815,91
306796,87
307779,41
308763,41
309749,19
310736,44
311725,26
312715,64
313707,58
314701,14
315696,64
316692,91
317691,15
318690,97
319692,35
320695,3t
321699,84
322705,93
323713160
324722*84
3257 33*65
32674603
327759*98
328775,50
329792*60
330811,26
331831 50
332853,40
333876,68
334901,62
3155928,14
336956-23
337985,89
339017,12
340049.92
341084,29
342120,24
343157,75
344196,33
345237,49
346279.71
847323,51
348368,88



667
668
609
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
«81
682
683
684
685
686
€87
688
689
690
«91

«93
694
«95
«96
697
«98
«99
TOO
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714

444889
44(5224
447561
448900
450241
451584
452929
454276
455625
456976
458329
459684
461041
462400
463761
465124
466459
467856
469-225
470596
471969
473344
474721
476100
477481
478864
480249
481636
483025
484416
485809
4872C4
488601
490000
491401
492804
494209
495616
497025
4984%6
499849
501264
502681
504100
505521
506944
508369
509796

25,826
25,846
25,865
25,884
25,904
25,923
25,942
25,961
25,981
26,000
26,019
2-5,038
26,058
26,077
26,096
26,115
26,134
26,153
26,172
26,192
26,211
26,2*29
26,249
26,268
26,287
26,306
26,325
26,344
26,363
26,382
26,401
26,419
26,439
26,457
26,476
26,495
26,514
26,533
26,552
26,571
26,589
26,608
26,627
26,645
26,664
26,683
26,70-2
26,7-21

296740963
298077632
299418309
300763000
302111711
303464448
304821217
306182024
307546875
308915776
310288733
311665752
313046839
314432000
315821241
317214568
318611987
320013504
3-21419125
322828856
32424-2703
325660672
32708-2769
328509000
3*29939371
331373888
332812557
334235384
335702375
337153536
338608873
340068392
341532099
343000000
3.44472101
345948408
347428927
348913664
35040*2625
351895816
353393243
354894912
356400829
357911000
359425431
360944128
36-2467097
363994344

8,737
8,742
8,746
8,750
8,753
8,759
8,763
8,768
8,772
8,776
8,781

8.896

8,917

8,925
8.029
8,934
8,938

2095,44
2098,58
=2101.73
2104,87
2108,01
2111,15
2114,29
2117,43
2120.58
2123,72
2126,86
2130,00
2133,14
2136,28
2139,4*2
2142,57
2145,71
2148,85
2151,99
2155,13
2158,27
2161,42
2164,56
2167,70
2170,84
2173,98
2177,12
2180,27
218341
2186,55
2189,69
2192,83
2195,97
2199,12
2*202,26
2205,40
2208,54
2211,68
2214,82
2217,96
2221,11
2224,25
2*227,39
2*230,53
2233,67
2236,81
2239,96
2*243,10

349416,40
350464,32
351514,30
352566,06
353619,28
354674,07
355730.43
356788,37
357847,87
358908,95
359971,59
361035,81
362101,60
863168,96
364237,88
365308,38
366380,40
367454,10
368529,31
369605,60
370684,45
371764,37
372845,87
373928,94
375013,57
376099,78
377187,56
378276,91

379367,83
380460,32
381554,38
382650,02
383747,22
384846,00
385945,92
387048,26
388151,74
389256,80
390363,43
391471,63
392581,40
393692,74
394805,65
395920,14
397036,19
398151,81
399-273,01
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

511225
512656
514089
515524
516961
518400
519841
521284
522729
524176
525625
527076
528529
529984
531441
532900
534361
535824
537289
538756
540225
541696
543169
544644
546121
547600
549081
550564
552049
553536
555025
556516
558009
559504
561001
562500
564001
565504
567009
568516
570025
571536
573049
574564
576081
577600
579121
580644

26,739
26,758
26,777
26,795
26,814
26,833
26,851
26.870
26,889
26,907
26,926
26,944
26,963
26.981
27,000
27,018
27,037
27,055
27,074
27,092
27,111
27,129
27,148
27,166
27,154
27,203
27,221
27,239
27,258
27 276
27,295
27,313
27,331
27,349
27,368
27,386
27,404
27,423
27,441
27,459
27,477
27,495
27,514
27,532
27,549
27,568
27,586
27,604

365525875
367061696
368601813
370146232
371694959
373248000
374805361
376367048
377933067
379503424
381078125
382657176
384240583
385828352
387420489
389017000
390617891
392223168
393832837
395446904
397065375
398688256
400315553
401947272
403583419
405224000
406869021
408518488
410172407
411830784
413493625
415160936
416832723
418508992
420189749
421875000
423564751
425259008
426957777
428661064
430368875
432081216
433798093
4-5519512
437245479
438176000
440711081
442450728

8,942
8,946
8,950
8,954
8,959
8,963
8,967
8,971
8,975
8,979
8*983
8,988
8*992
8-996
9,000
9»004
9,008
9,012
9,016
9,020
9,023

9,033
9,037

9,053

9,061

2246,24
2249,38
2252,52
2255,66
2258,81
2261,95
2265,09
2268,23
2271,37
2274,51

2277,66
2280,80
2283.94
2287,08
2290,22
2293,36
2296,50
2299,65
2.302,79
2305,93
2309,07
231221
2315,35
2.318,50
2321,64
2324,78
232792
2331,06
2334,20
2337,35
2340,49
2343,63
2346,77
2349,91

2353,05
2356,20
2359,34
2362,48
2365,62
2368,76
2371,90

2375,04
2378,19

2381,33

2384,47

2387,61

2390,75

2393,89

401516,11
402640,02
403765,50
40489254
406021,16
407151,36
408283,32
409416,45
410551,25
411687,93
412825,87
413965,24
415106,06
416249,43
417393,76
418539,66
419687,12
420836,14
421986,78
423138,96
424292,71
42544203
426604,93
427763,39
428923,43
430085,04
43124821
432412,96
433579,28
43474717
435916,63
437087,66-
438260,26
439434,48
440610,18
441787,50
442966,38
444146,84
445328,86
44651246
447697,63
448884,37
450072,68
45126256
452454,01
453647,04
454841,63
456037,87



763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
77
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810

582169
583696
585225
586756
588289
589824
591361
592900
594441
595984
597529
599076
600625
602176
603729
605284
606841
608400
609961
611524
613089
614656
616225
617796
619369
620944
622521
624100
625681
627264
628849
630486
632025
633616
635209
636804
638401
640000
641601
6432)4
644809
646416
648025
649636
651249
652864
654481
656100

27,622
27,640
27,659
27,677

27,695

27,713
27,731

27,749
27,767

27,785
27,803
27,821

27,839
27,857

27,875
27,893
27,911

27,928
27,946
27,964
27,982
28,000
28,018
28,036
2k,.54
28,071
28,089
28,107
28,125
28,142
28,160
28.178
28,196
28,213
28,231
28249
28,267
28,284
28,302
28,320
28,337

28,355
28,373
28,390
28,408
28,425
28,443
28460

444194947
445943744
447697125
449455096
451217663
452984832
454756609
456533000
458314011
460099648
461889917
463684824
465484375
467288576
469097433
470910952
472729139
47455200«!
476379541
478211768
480048687
481890304
483736625
485587656
487443403
489303872
491169069
493039000
494913671
496793088
498677257
500566184
502459875
504358336
506261573
508169592
510082399
512000000
513922401
515849608
517781627
519718464
521660125
523606616
525557943
527514112
529475129
531441000

9,310

9,318
9,322

2397,04
2400,18
2403,32
2406,46
2409,60
2412,74
2415,98
2419,03
2482,17
242531
2428,45
2431,59
2434,74
2437,88
2441,02
244416
244730
2450,41
2453,58
2456,73
2459,87
2463,01
2466,15
2469,29
2472,43
2475,58
2478,72
2481,86
2485,00
2488,14
2491,28
2494,13
249757
2500,71
2503,85
2506,99
2510,13
2513,28
2516,42
2519,56
2522,70
2525,84
2528,98
2532,12
2535,27
2538,41
2541,55
2544,09

457235,53
458435,83
45963>71
460838,16
462042,18
463247,76
464454,92
465663,66
466873,96
468085,83
469299,27
470514,29
471730,87
472949,03
474168,75
475390,05
476612,92
477837,36
479063,36
480290,94
481520,10
482750,82
483983,11
485216,97
486452,41
487689,73
488927,99
490168,14
491409,85
492653,14
41>3898,20
495144,43
496392,43
497642,40
498893,14
500145,86
501400,14
502656.00
503913,42
505162,43
506432,98
507695,52
508958,83
510224,11
511490,96
512759,38
514029,37
515300,94



811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
S34
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858

657721
659344
660969
662596
664225
665856
667489
669124
670761
672400
674041
675684
677329
678976
680625
682276
683929
685584
687241
688900
690561
692224
693889
695556
697225
698896
700069
702244
703921
705600
707281
708964
710649
712336
714025
715716
717409
719104
720801
722500
724201
725904
727609
729316
731025
732736
734449
736164

28,478
28,496
28,513
28,531
28,548
28,566
28,583
28,601
28,618
28,636
28,653
28,671
28.688
28,705
28,723
28,740
28,758
28,775
28,79-2
28,810
28,827
28,844
28,862
28,879
28,896
28,914
28,931
28,948
28,965
28,983
29,000
29,017
29,034
29,052
29,069
29,086
29,103
29,120
29,138
29,155
29,172
29,189
29,206
29,223
29,240
29,257
29,275
29,292

533411731
535387328
537367797
539253144
541343375
543338496
545338513
517313432
549353259
551368000
553387661
555412248
557441767
559476224
561515625
563559976
565609283
567663552
56972*2789
571787000
573856191
575930368
578009537
580093704
582182875
584-277056
586376253
588480472
590589719
592704000
594823321
596947688
599077107
601211584
603351125
605495736
607645423
609800192
611960049
614125000
616295051
618470208
620650477
622835864
625026375
627222016
6*29422793
631628712

9,462

2547,83
2550,97
2554,12
2557,26
2560,40
2563,54
2566,68

2569,82 .

2572,97
2576,11
2579,25
258*2,39
2585,53
2588,67
2591,82
2594,96
2098,10
2601,24
2604,38

.2607,52

2610,66
2613,81
2616,95
2620,09
2623,23
2626,37
2629,51
263*2,64
2635,80
2638,94
2642,08
2645,22
2648,36
2651,51
2654,65
2657,79
2660,93
2664,07
2667,21
2670,36
2673,50
2676,64
2679,78
2682,92
2686,06
2689,20
269*2,35
2695,49

516574,07
517848,77
519125,05
520402,85
5-21682,31
522963 30
524245,86
225529,98
526815,68
5*28102,96
529391,80
530682,21
531974,39
533267.75
634562,87
535859,57
537158,83
538457,62
539759,08
541062,06
542366,60
543672,72
544980,52
546289,68
547600,51
548912,91
550226,89
551542,43
552859,58
504178,24
005498,49
556820,32
558143,72
559468,69
560795,23
562123,34
563452,82
564784,28
566117,10
567451,59
568787,46
5701-25,00
571464,10
572804,78
574147,03
575490,85
576836,24
578183,20



859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
x; 7
898
899
900
901
902
903
904
905
906

737881
739600
741321
743044
744769
746496
748225
749956
751689
753424
755161
756900
758641
760384
762129
763876
765625
767376
769129
770884
772641
774400
776161
777924
779689
781456
783225
784996
786769
788544
790321
792100
793881
795664
797449
799236
801025
802816
804609
806404
808201
810000
811801
813604
815409
817216
819025
820836

29,309
29,326
29,343
29,360
29,377
29,394
29,411
29,428
29,445
29,462
29,479
29,496
29,513
29,530
29,547
29,563
29,580
29,597
29,614
29,631
29,648
29,665
29,682
29,698
29,715
29,732
29,749
29,766
29,783
29,799
29,816
29,833
29,850
29,866
29,883
29,900
29,917
29,933
29,950
29,967
29,983
30.000
30,017
30,033
30,050
30,067
30.083
30,100

633839779
636056000
638277381
640503928
642735647
644972544
647214625
649461896
651714363
653972032
656234909
658503000
660776311
663054848
665338617
667627624
669921875
672221376
674526133
676836152
679151439
681472000
683797841
686128968
688465387
690807104
693154125
695506456
697864103
700227072
702595369
704969000
707347971
709732288
712121957
714516984
716917375
719323136
721734273
724150792
726572699
729000000
731432701
733870808
736314327
738763264
741217625
743677416

9.651
9,655
9,658
9.662
9,666
9,669
9,673
9,676

2698,63
2701,77
2704,91
2708,05
2711,20
2714,34
2717,48
2720,62
2723,76
2726,90
2730,05
2733,19
27:36,33
2739,87
2742,61
2745,75
2748,90
2752,04
2755,18
2758,32
2761,46
2764,60
2767,74
2770,89
2774,03
2777,17
2780,31
2783,45
2786,59
2789,75
2792,88
2796,02
2799,16
2802,30
2805,44
2808,59
2*11,73
2814,87
2818,01
2821,15
2824,29
2827,44

>

2833,72
2836,86
2840,00
2843,14
2846,28

579531,73
580881,84
582233,51
583586,75
584941,57
586297,95
587655,91
589015,41
590376,54
591739,20
593103,44
594469,26
595836,44
597205,59
598576,91
599948,21
601321,87
602697,11
604073,91
605451,49
606832,24
608213,76
609596,84
610981,50
612367,74
613755,54
61514491
616535,85
617928,37
619322,45
629718,11
622115,34
623514,13
624914,50
626316,44
627719,95
629124,35
630531,68
631939,90
633349,70
634760,13
636174,00
637588,50
639004.58
640422,22
641841,44
643262,23
644684,74



907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
254

822649
824464
826281
828100
829921
831744
833569
835396
837225
839056
840889
842724
844561
846400
848241
850084
851929
853776
855625
857476
859329
861184
863041
864900
866761
868624
870489
872356
874225
876096
877969
879844
881721
883600
885481
887364
889249
891136
893025
894916
896809
898704
900601
902500
904401
906304
908209
910116

30,887

746142643
748613312
751089429
753571000
756058031
758550528
761048497
763551944
766060875
768575296
771095213
773620632
776151559
778688000
781229961
783777448
786330467
788889024
791453125
794022776
796597083
799178752
801765089
804357000
806954491
809557568
812166237
814780504
817400375
820025856
822656953
825293672
827936019
830584000
833237621
835896888
838561807
841232384
843908625
846590536
849278123
851971392
854670349
857375000
860085351
862801408
865523177
868250664

9,729

9,740

9,750

9,837
9,841
9,844

2849,43
2852,57
2855,71
2858,85
2861,99
2865,13
2868,27
2871,42
2874,56
2877,70
2880,84
2883,98
2887,13
2890,27
2893,41
2896,55
2899,69
2902,83
2905,98
2909,12
2912,26
2915,40
2918,54
2921,68
2924,82
2927,97
2931,11
2934,25
2937.39
2940,53
2943,67
2946,82
2949,96
2953,10
2956,24
2959,38
2962,52
2965,67
2968,81
2971,95
2975,09
2978,23
2981,37
2984,52
2987,66
2990,80
2993,94
2997,08

646108,52
647534,02
648961,09
650389,74
651819,95
653251,73
654684,09
656120,81
657556,51
658994,58
660432,22
661875 42
663318,20
664762,56
666208,48
667655,97
669104,61
670555,67
672007,87
673461,65
674916,99
676373,91
677832,40
679292,46
680754,08
682217,30
683682,06
685148,40
686616,31
688085,79
689556,85
691029,47
692503,67
693979,44
695456,77
696935,68
698416,14
699898,21
701381,83
702867,02
704352,25
705841,80
707332,02
708823,50
710316.54
711811,16
713307,34
714805,10



055
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
374
975
976
977
978
979
080
981
982
983
984

986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000

912025
913936
91549
917764
919681
921600
923521
925444
927369
929296
931225
933156
9350*9
937024
938961
940900
942841
944784
946729
948676
950625
952576
954529
956484
958441
960400
96231
964324
966289
968256
970225
972196
974169
976144
978121
9801d0
982081
984064
986(149
988036
990025
992016
994009
996004
998001
1000000

30,903
30,919
30,935
x 2
30,968
30,984

31,016
31,032
31,048
31,064
31,081
31,097
31,113
31,129
31,145
31,161
31,177
31,193
31,209
31,225
31,241
31,257
31,273
31,289
31,305
31,321
31,337
31,353
31,369
31,385
31,401
31,417
31,432
31,448
31,464
31,480
31,496
31,512
31,528
31,544
31,559
31,575
31,591
31,607
31,623

23

870983875
873722816
876467493
879217912
881974079
884736000
387503651
&90277128
893056347
895841344
898632125
901428696
904231063
907039232
909853209
912673000
915498611
918330048
921167317
924010424
926859375
929714176
932574833
935441352
938313739
941192000
944076141
946966168
949862087
952763904
955671625
958585256
961504803
964430272
967361669
970299000
973242271
976191488
979146657
982107784
985074875
988047936
991026973
994011992
997002999
1000000000

9,993
9,997
10,000

3000,22
3003,36
3006,51
3009,65
3012,79
3015,93
3019,07
3022,21
3025,36
3028,50
3031,64
3034,78
3037,92
3041,06
3044,21
3047,35
3050,49
3053,63
3056,77
3059,91
3063,06
2¢
3069,34
3072,48
3075,62
3()78,76
3081,90
»085,05
3088,19
3091,33
3094,47
3097,61
3100,75
3103,89
3107,04
3110,18
3113,32
3116,46
3119,60
3122.75
3125,89
3129,03
3132,17
3135,31
3138,45
314159

716304,43

717805,33
719307,80
720811,84
722317,45

723824,64

725333,39
726843,71
728355,61

729869,07
731384,11

732900,72

734418,90
735938,64
737459.96
738982,86
740507,32
742033,35
743560,95
745090,13
746620,87
748153,19
749687,07
751222,53
752759,56
754298,16
755838,32
757380,06
758923,38
760468,26
762014,71
763562,73
765119,93
766663,49
768216,23
769770,54
771326,41
772883,86
77444288
776003,47
777565,63
779129,36
780693,66
7*2260,54
783829,98
785400,00



©®NDUIA WN RO

0

0,00000
0,01745
0,03490
0,05-234
0,06976
0,08716
0,10453
0,12187
0,13917
0,15643
0,17365
0,190~
0,20791
0,22495
0,24192
0,25882
0,27564
0,29237
0,30902
0,32557
0,342(-2
0,35837
0,37461
0,39073
0,40674
0,42262
0,43837
0,45399
0,76947
0,48481
0,50000
0,51504
0,52992
0,54464
0,55919
0,57358
0,58779
0,60182
0,61566
0,62932
0,64279
0,65606
0.66913
0,68200
0,69466

0,70711

60"

24 —

4. Tablice trygonometryczne.

w

0,00291
0,02036
0,03781
0,05524
0,07266
0,09005
0,10742
0,12476
0,14205
0,15931
0,17651
0,19366
0,21076
0,22778
0,24474
0,26163
0,27843
0,29515
0,31178
032832
0,34475
0.36108
0,37730
0,39341
0,40939
0,42525
0,44098
0,45658
0,47204
0,48735
0,50252
0,51753
0,53238
0,54708
0,56160
0,57596
0,59014
0,60414
0,61795
0,63158
0,64501
0,65825
0,67129
0,68412
0,69675

50"

Sinus— Wstawa.

20"

0,00582
0,02327
0,04071
0,05814
0,07556
0,09295
0,11031
0,12764
0,14493
0,16218

0,19652
0,2136«
0,23062
0,24756
0,26443
0,28123
0,29793
0,31454
0,33106
0,34748
0,36379
0,37999
0,39608
0,41204
0,42788
0,44359
0,45917
0,47460
0,48989
0,50503
0,52002

0,59248
0,60645
0,62024
0,63383
0,64723
0,66044
0,67344
0,68624
0,69883

40"

Cosinus—Dostawa.

30°

0,00873
0,02618
0,04362
0,06105
0,07846
0,095*5
0,11320
0,13053
0.14781
0,16505
0.18224
0,19937
0.21644
0.23345
0.25038
0.26724
<,28402
0.30071
0,31730
0,33381
0,35021
0,36650
0,38268
0,39875
0,41469
0.43051
0,44620
0.46175
0.47716
0.49242
0.50754
0,52250
0,53730
0,55194
0,56641
0,58070
0,59482
0,60876
0,62251
0,63608
0,64945
0 66262
0,67559
0,68835
0,70091

| 30

40'

0,01164
0,02908
0,04653
0,06395
0,08136
0,09874
0,11609
0,13341
0,15069
0,16792
0,18509
0,20222
0,21928
0,23627
0,25320
0,27004
0,28680
0,30348
0,32006
0,33655
0,35293
0,36921
0,38537
0,40141
0,41734
0,43313
0,44880
0,46433
0,47971
0,49495
0510« 4
0,52498
0,53975
0,55436
0,56880
0,58307
0,59716
0,61107
0,62479
0,63832
0,65166
0,66480
0,67773
0,69046
0,70298

20"

50'

0,01454
0,03199
0,04943
0.066S5
0,08426
0,10164
0,11898
0,13629
0,15356
0,17078
0,18795
0,20507
0,22212
0,23910
0,25601
0,27284
0,28959
0,30625
0,32282
0,33929
0,35565
0,37191
0,38805
0,40408
0,41998
0,43575
0,45140
0,46690
0,48226
0,49748
0,51254
0,52745
0,54220
0,55678
0,57119
0,58543
0,59949
0,61337
0,62706
0,64056
0,65386
0,66697
0,67987
0,69256
0,70505

10"
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1,000(10
0,951985
0,99939
0,9981.3
0,99756
0,99619
0,99452
0,99-255
0,99027
0,98769
0,98481
0,98163
0,97815
0,97437
0,97030
0,96593
0,96126
0,95630
0,95106
0,94552
0,93969
0,93358
0,92718

0,92050.

0,91355
0,90631
0,89879
0,89101
0,88295
0,87462
0,86603
0,85717
0,84805
0,83867
0,82904
0,81915
0,80902
0,79864
0,78801
0,77715
0,76604
0,75471
0,71314
0,73135
0,71934
0,70711

6c/

10

1,00000
0,99979
0,99929
0,99847

0,99736
0,99594
0,99421

0,99219
0,98986
0,98723
0,98430
0,98107
0,97754
0,97371
0,96959
0,96517
0,96046
0,95545
0,9501-%
0,94457
0,93869
0,9325:1
0,92609
0,91936
0,91236
0,90507
0,89752
0,88968
0,88158
0,87321

0,86457
0,85567
0,84650
0,83708
0,82741

0,81748
0,80730
0,79688
078622
0,77531

0,76417

0,75280
0,74120
0,72937

071732

50'

Cosinus — Dostawa

20

0,99998
0,99973
0,99917
0,99831
0,99714
0,99567
0,99390
0,99182
0,98944
0,98676
0,Y8378
0,98050
0,97692
0,97304
0,96887
0,96440
0,95964
0,95459
0,94924
0,94361
0.93769
0,93148
0,92499
0,91822
091116
0,90383
0,89623
0,88835
0,88020
0,87178
0,86310
0,85116
0,84495
0,83549
0,82577
0,81580
0,80558
0,79512
0,78442
0,77347
0,76229
0,75088
0,73924
0,72737
0,71529

40

25

1

30

0,99996
0,9:i966
0,99905
0,99813
0,99692
0,99540
0,99357
0,99144
0,98902
0,98629
0,98325
0,97992
0,97630
0,97237
0,96815
0,96363
0,95882
0,95372
0,94832
0,94264
0,93667
0,93042
0,92388
0,91706
0,90996
0,90259
0,89493
0,887' 1
0,87882
0,87036
0,86163
0,85264
0,84339
0,83389
0,82413
0,8141-2
0,80386
0,79335
0,78261
0,77162
0,76041
0,74896
0,73728
0,72537
0,71325

30

Sinus — W stawa.

| 40

0,91'993
0,99958
0,99892
0,99795
0,99668
0,99511
0,99324
0,99106
0,98858
0.98580
0,98272
0,97934
0,97566
097169
0,96742
=0,96285
0,95799
0.95284
0,94740
0,94167
0,93565
0,92935
0,92276
0,91590
0,90875
0,90133
0,89363
0,88566
0,87743
0,86892
0,86015
0,85112
0,84182
0,83228
0,82248
0,81242
0,80212
0,79158
0,78079
0.76977
0,75851
0.74703
0,73531
0.72337
0,71121

20

50

0,99989
0,99949
0,99878
0,99776
0,99644
0,99482
0,99290
099067
0,98814
0,98531
0,98218
0,97875
0,97502
0,97100
0.96667
0,96206
0,95715
0,95195
0,84:46
0,94068
0,93462
0,92827
0,92164
0,91472
0,90753
0,90007
0,89232
0,88431
0,87703
0,86748
0,85866
0,84959
0,840*5
0,83066
0,82082
0,81072
0.800S8
0,78980
0,77897
0,76791
0,75661
0,74509
0,73333
0,72136
0.70916

10

Stopnie*
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o

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

60"

| 10

0,00291
0,02036
0,03783
0,05533
0,'»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

0,90569
0,93707
i 097133

50°

Tangen3 — Styczna.

| 20

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
08301
0,70831
0,73547
0,76272
0,79070
0,81946
0,84906
0,87955
0,91099
1 0,94345
1 0,97700

| 40

26

1

30

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
0,74008
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

30"

40

0,01164
0,02910
0,04658
0,06408
0,08163
0,09923
0,11688
0,13461
0,15243
0,17033
0,18835
0,20648
0,22475
0,24316
0,26172
0,28046
0,29938
0,il850
0,33783
0,35740
0,37720
0,39727
0,41763
0.43828
0,45924
0,48055
0.50222
0,52427
0,54673
0,56962
0,59297
0,61681
0,64117
0,66608
0,69157
0,71769
0,74447
0,77196
0,80020
0,82923
0,8-<912
0,88992
0,92170
0,95451
0,98843

20'

Cotangens — Dotycznta.

I 50

0,01455
0,03201
0,04949
0,06700
0,08456
0,10216
0,11983
0,13758
0,15540
0,17333
0,19136
0,20952
0,22781
0,24624
0,26483
0,28360
0,30255
0,32171
0,34108
0,36068
0,38053
0,40065
0,42105
0,14175
0,46277
0,48414
0,50587
0,52798
0,55051
0,57348
0,59691
0,62083
0,64528
0,67028
0,69588
0,72211
'0,74900
0.77661
0,80498
0,83415
0,86419
0,89515
0,92709
0,96008
0,99420

|1 10

<

Stopnie.
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57,28996
28,63625
19.08114
14,30067
11,43005
9,561436
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
1,563987
1,48256
1,42815
1,37638
1,32704
1,27994
1,23490
1,19175
1,15037
1,11061
1,07237
1,03553
1,00000

Cotangens — Dotyczna.

0|0 |21 D[L015

343,77371
49,10388
26,43160
18,07498
13,72674
11,05943

9,20530
7,95302
6,96823
6,19703
5,567638
5,06584
4,63825
4,27471
3,96165
3,68909
3,44951
3,23714
3,04749
2.87700
2,72281
2,568261
2,45451
2,33693
2,22857
2,12832
2,03526
1,94858
1,86760
1,79174
1,72047
1,65337
1.59002
1,53010
1,47330
1,41934
1,36800
1,31904
1,27230
1,22758
1,18474
1,14363
1,10414
1,06613
1,02952

oo 1 5

171,88540
42,96408
24,54176
17.16934
13,19688
10,71191

9,00983
7,77035
6,82694
6,08444
5,48451
4,98940
4,57363
4,21933
3,91364
3,64705
3,41236
3,20406
3,01783
2,85023
2,69853
2,56046
2.43422
2,31826
2,21132
2,11233
2,02039
1.93470
1,85462
1,77955
1,70901
1,64256
1,57981
1,52043
1,46411
1,41061
1,35968
1,31110
1,26471
1,22031
117777
1,13694
1.09770
1,05994
1,02355

40

Tangens — Styczna.

114,58865
38,18846
22,90377
16.34986
12,70621
10,38540

8,77689
7,59575
6,69116
5,97576
5,39552
4,91516
4,51071
4,16530
3,86671
3,60588
3.37594
3,17159
2,98868
2,82391
2,67462
2,53865
2,41421
2,29984
2,19430
2,09654
2,00569
1,92098
1,84177
1,76749
1,69766
1,63185
1.56969
1,51084
1,45501
1,40195
1,35142
1,30323
1,25717
1,21310
1,17085
1,13029
1,09131
1,05378
1,01761

30

85,93979
34,36777
21,47040
15,60478
12,25051
10,07803
8,55555
7,42871
6,56055
5,87080
5,30928
4,84300
4,44942
4,1125«
3,82083
3,566557
3.34023
3,13972
2,96004
2,79802
2,65109
2,51715
2,39449
2,28167
2,17749
2,08094
1.99116
1,90741
1,82906
1,75556
1,68643
1,62125
1,55966
1,50133
1,44598
1,39336
1,34323
1,29541
1,24969
1,20593
116398
1,12369
1,08496
1,04766
1,01170

20

68,75009
31,24158
20,20555
14,92442
11,82617
9,78817
8,34496
7,26873
6,43484
5,76937
5,22566
477286
4,38969
4,06107
3,77595
3,52609
3,30521
3,10842
2.93189
277254
2,62791
2,49597
2,37504
2,26374
2,16090
2,06553
1,97680
1,89400
1,81649
1,74375
1,67530
1,61074
1,54972
1,49190
1,43703
1,38484
1.33511
1,28764
1,24227
1,19882
1,15715
1,11713
1,07864
1,04158
1,00583

10



©OND U WG

10

20

30

0,017
0,034
0,052
0,069
0,087
0,104
0,122
0,139
0,157

0,174

0,191
0.209
0,2-26
0,244
0,261
0,279
0,296
0,314
0,331

0,349

0,366
0,383
0,401
0,418
0,436
0,453
0,471
0.488
0,506

0,523

5.

4533
9066
3599
8132
2665
7198
1730
6263
0796

5329

9362
4395
8928
3461
7994
2527
7060
1593
6126

0659

5191
9724
4257
8790
3323
7856
2389
6922
1455

5988

28

Dtugos¢ luku kota o promieniu 1.

40

50

51
52
53

55
56
57
58
59

60

0,541
0,558
0,575
0,593
0,610
0.628
0,645
0,603
0,680

0,698

0.715
0,733
0,750
0,767
0,78»
0,802
0,820
0,837
0,855

0,872

0,890
0,907
0,925
0,942
0,959
C977
0994
1,012
1,029

1,047

0521
5054
9587
4119
8652
3185
7718
2251
6784

1317

5850
0383
«4916
9449
3082
8515
3047
7580
2113

6646

1179
5712
0245
4778
9311
3844
8377
2910
7443

1976

2909
5818
8727
1636
4544
7453
0362
3271
6180

9089

1998
4907
7815
0724
3633
6542
9451
2360
5269

8178

1087
3995
6904
9813
2722
5631
8540
1449
4358

Minuty
1 0,000
2 0,000
3 0,000
4 0,001
5 0,001
6 0,001
7 0,002
8 0,002
9 0,002
10 0,002
11 0,003
12 0.003
13 0,003
14 0,004
15 0,004
16 0,004
17 0,004
18 0,005
19 0,005
20 0,005
21 0,006
22 0,006
23 0,006
24 0,006
25 0,007
26 0,007
27 0,007
28 0,008
29 0,908
30 0,008

7266

Se kun
1 0.000
2 0.000
3 0,000
4 0,000
5 0,000
6 0,000
7 0,000
8 0,000
9 0,000

10 0,000

11 0,000

12 0,000

13 0,000

14 0,000

15 0,000

16 0,000

17 0,000

18 0,000

19 0,000

20 0,000

21 0.000

22 0,010

23 0,000

24 0,000

25 0,000

26 0,000

27 0,000

28 0,000

29 0,000

30 0,000

Y.

0048
0097
0145
0194
0242
0291
0339
0388
0436

0485

0533
0582
0630
0679
0727
0776
0824
0871
0923

0970

1018
1067
1115
1164
1212
1261
1309
1357
1406

1454



70

80

90

1,064
1,082
1,099
1,117
1,134
1,151
1,169
1,186
1.204

1,221

1.239
1,256
1,274
1.291
1,308
1,326
1,843
1,361
1,378

1,396

1,413
1,431
1,448
1,466
1,483
1,500
1,518
1,635
1,553

1,570

6508
1041
5574
0107
4640
9173
3706
8239
2772

7305

1838
6371
0904
5436
9969
4502
9035
3568
8101

2634

7167
1700
6233
0766
5299
9832
4364
8897
3430

7963

91
92
93
94
95

97
9S
99

100

101
102
103
104
105
106
107
108
109

110

111
112
113
114
115
116
117
118
119

120

1.588
1,605
1,623
1,640
1,658
1.675
1,692
1,710
1,727

1,745

1,762
1,780
1,797
1,815
1,832
1,850
1,867
1,884
1,902

1,919

1,937
1,954
1,972
1,989
2,007
2,024
2,042
2,059
2,076

2,094

2496
7029
1562
6095
0628
5161
9694
4227
8760

3293

7825
2358
6891
1424
5957
0490
5023
9556
4089

8622

3155
7688
2221
6753
1286
6819
0352
4885
9418

3951

29

40

41

43
44

16
47

49

50

60

0,009
0,(109
0,009
0,009
0,010
0,010
0,010
0,011
0,011

0,011

0,011
0,012
0,012
0,012
0,013
0,013
0,013
0,013
0,014

0,014

0,014
0,015
0,015
0,015
0,015
0,016
0,016
0,016
0,017

0,017

0175
3084
5993
8902
1811
4720
7629
0538
3446

6355

9264
2173
5082
7991
0900
3809
6717
9626
2535

5444

8353
1262
4171
7080
9989
2897
5806
8715
1624

4533

40

50

60

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,0'>0
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

1503
1551
1600
1648
1697
1745
1794
1842
1891

1939

1988
2036
2085
2133
2182
2230
2279
2327
2376

2424

2473
2521
2570
2618
2666
2715
2763
2812
2860

2909



— 30 —

6. Tablica cieciw, hikéw, strzat, powierzchni odcinkéw i sto-
sunkéw cieciw do strzat w kotach o promieniu réwnym 1.

Cieciwarr 1; Strzata f; tuk = 3.

Stosi nek

Kat Cigciwa tuk Strzata . Powierz-

Cieciwy Strzaty chuia

luku 1 8 f do do odcinka

r Strzaty Cieciwy A
a T r 1 ¢ o
f 1

1 0,01745 0,01745 0,00004 458,3633 0,002182 0,00000
2 0,03490 0,03491 0,00015 229,1773 0,004363 0,00000
3 0,05235 0,05236 0,00034 152,7800 0,006545 0,00001
4 0,06980 0,06981 0,00061 114,5799 0,008728 0,00003
5 0,08724 0,08727 0,00095 91,65870  0,010910 0,00006
6 0,10467 0,10472 0,00137 76,37692  0,013093 0,00010
7 0,12210 0,12217 0,00187 65.46053  0,015276 0,00015
8 0,13951 0,13963 0,00244 57,27251  0,017460 0,00023
9 0,15692 0,15708 0 00308 60,90340  0,019645 0,00032
10 0,17431 0,17453 0,00381 45,80753  0,021830 0,(6044
11 0,19169 0,19199 0,00460 41,63766 0024017 0,00059
12 0/20906 0.20944 0,00548 38,16227  0,026204 0,00076
13 0,22641 0,22689 0,00643 35,22112  0.028392 0,00097
14 0,24374 0,24435 0,00745 32,69971  0.030581 0.00121
15 0,26105 0,26180 0.00856 80,51410 0,032772 0,00149
16 0,27835 0,27925 0,00973 28,60133  0,034964 0,00181
17 0,29562 0,29671 0,01098 26,90325 0,037156 0,00217
18 0,31287 0,31416 0,01231 25,41241  0,039351 0,00257
19 0,33010 0,33161 0,01371 24,06924  0,041547 0,00382
20 0,34730 0,34907 0,01519 22,86010 0,043744 0,00352
21 0,36447 0,36652 0,01675 21.76584  0,045914 0,00408
22 0,38162 0,38397 0,01837 20.77079  0,048145 0,00468
23 0,39874 0,40143 0,02008 19,86202  0,050347 0,00535
24 0,41582 0,41888 0,02185 19,02873  0,052552 0,00607
25 0,43288 0,43633 0,02370 18,26187 0,05 »759 0,00686
0,44990 0,45379 0,02563 17,55377  0,056968 0,00771

27 0,46689 0,47124 0,02763 16,89791  0,059179 0,00862
28 0,48384 0,48869 0,02970 16,28869  0,061392 0,00961
29 0,50076 0,50615 0,03185 15,72128  0,063608 0,01067
30 0,51764 0,52360 0,03407 15,19151  0,065826 0,01180
31 0,53448 0,54105 0,03637 14,69572  0,068047 0,01301
32 0,55127 0,55851 0,03874 14,23074  0.070270 0,01429
33 0,56803 0,57596 0,04118 13,79376  0,072497 0,01566
34 0,58474 0,59341 0,04370 13.38231  0,074726 0.01711
35 0,60141 0,61087 0,04628 12,99421  0,076957 0,01864
35 0,61803 0,62832 0,04894 12,62750 0.079192 0,02027

37 0,63461 0,64577 0,05168 12,28046  0,081430 0.0219&



0,65114
0,66761
0,68404

0,70041
0,71674
0,73300
0,74921
076537
0,78146
0,79750
0,81347
082939
0,84524

0,86102
0,87674
089240
0,90798
0,92350
0,93894
0,95432
0,96962
0,98485
1,00000

1,01508
1,03008
104500
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*210
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

31

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
0,1v397

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
597737
5.89181
5,80842
5,72712

0,083671
0,085916
0,088164

0.090415
0,092670
0,094928
0,097190
0,099456
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



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
1,563589
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

— 32

0,22285
0.22838
0,23396

0,23959
0,24529
0,25104
0,256*6
0,26272
0,26865
0,27460
0,28066
0,25075
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

542121
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
3,67126

0,17706
0,17952
0,18199

0,18446
(18694
0,18943
0,19193
0,19444
0,19696
0,19948
0,20201
0,20456
0,20711

0,20967
0,21224
0,21482
0,21741
0,22001
0,22261
0,22523
0,22786
C,23050
0,23315

0,23582
0,23849
024117
0,24387
0,24657
0,24929
0,25202
0,25476
0,25752
0,26028

0,26306
0,26585
0,2686«
0,27148
0,27431
0,27715
0,2s00l

0,19160
0,19859
0,20573

0,21301
0,22045
0,22804
0,23578
0.24367
0,25171
0,25990
0,26825
0,27675
0,28540

0,29420
0,30316
0,31226
0,32152
0,33093
0,34050
0,35021
0,36008
0,37009
0,38026

0,39058
0,40104
0,41166
0,42242
0,43334
0,44439
0,45560
0,46695
0,47844
0,49008

0,50187
0,51379
0,52586
0,53807
0,55041
0,56289
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

1,71433
1,72326
1,73205

1,7407i
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

— 33

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

3,63499
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
0,37>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



Kat
luku

157
158
159
160

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Cieciwa

1,95985
1,96325
1,96651
1,96962

1,97257
1,97538
1,97803
1,98054
1,98289
1,98509
1,98714
1,98904
1,99079
1,99239

1,99383
1,99513
1,99627
1,99726
1,99810
1,99878
1,99931
1,99970
1,99992
2,00000

— 34

Cieciwa =

2,74017
2,75762
2,77507
2,79253

2,80998
2,82743
2,84489
2,86234
2,87979
2,89725
2,91470
2,93215
2,94961
2,96706

2,98451
3,00197
3,01942
3,03687
3,05433
3,07178
3,08923
3,10669
3.12414
3,14159

I; Strzata f; tuk =

Strzata

f
r

0,80063
0,80919
0,81776
0,82635

0,83495
0,84357
0,85219
0,86083
0,86947
0,87813
0,88680
0,89547
0,90415
0,91284

0,92154
0,93024
0,93895
0,94766
0,95638
0,96510
0,97382
0,98255
0,99127
1,00000

S.

Stosunek
Cieciwy Strzaty
do o
Strzaty Cieciwy
1 1
f 1
2,44788 0,40852
2,42619 0,41217
2,40472 0,41585
2,38351 0,41955
2,36250 0,42328
2,34170 0,42704
2,32111 0,43083
2,30074 0,43464
2,28056 0,43849
2,26059 0,44236
224081 0.44627
2,22123 0,45020
220183 045417
2,18262 0,45817
2,16359 0,46220
2,14474 0,46626
2,12606 0,47035
2,10756 0,47448
2,08923 0,47865
2,07106 0,48284
2,05306 0,48708
2,03521 0,49135
2,01753 0,49566
2,00000 0,50000

Fowierz-
chnia
odcinka
A

r*

1,17472
1,19151
1,20835
1,22525

1,24221
1,25921
1,27626
1,29335
1,31049
1,32766
1,34487
1,36212
1,37940
1,39671

1,41404
1,43140
1,44878
1,46617
1,48359
1,501C1
1,51845
1,53589
1,55334
1,57080



Tablica promieni, tukéw, Tcatéw Srodkowych i powierzchni od-
cinkéw kota. — Powierzchni i objetosci odcinkéw kuli przy
cieciwie = 1.

Powierz- Powierz-

Strzata Promien !tukkota chnia chnia %gﬁ:ﬂfg
Kat f i

a odcinka odcinka kuli

£ T_ S srodkow kota kuli v

LT S S S
0,100 1,30000 1,02645 45° 14" 23" 0,06719 0,81681 0,03979
0,105 124298 102915 47 26 21 0,07061  0,82003  0,04184
0.110 119136 103196 49 37 47 0,07404  0,8%2341  0,04389
0,115 1,14446 1 03490 51 48 40 0,07747  0,82694  0,04595
0,120 1,10167 1,03797 53 58 58 0,08091 0,83063  0,04803
0,1*25 1,06250 1,04116 56 8 42 0,08436 0,83447 0,05011
0,130 1,02654 1,044*7 58 17 49 0,08783 0 83849 0,05220
0,135 0,99342 1,04792 60 26 18 0,09130 0,84265 0,05430
0,140 0,96286 1,05147 62 34 8 0,09478 0,84*97 0,05641
0,145 0,93457 1,05516 64 41 19 0,09827 0,85145 0,05854
0,150 0,90833  1,05896 66 47 49 0,10178  0,85608  0,06067
0,155 088395  1,06288 68 53 37 0,10529 086087  0,06282
0,1G0 0,86125 1,06693 70 58 43 0,10882 0,86582 0,06497
bﬁ% 0,84008 1,07109 73 3 6 0,11236 0,87092 0,06715
0,82029 1,07537 75 6 44 0,11591 087619 0,06933
0,175 080179 107977 77 9 37 0,11948  0.88161  0.07153
0,180 0,78444 1,08428 79 11 41 0,12306 0,88718 0,07374
0,185 0,76818 1.08890 81 13 4 0.12665 0,89292 0,07596
0,190 0,75289 1,09365 83 13 38 0,130*25 0,89880 0,07820
0,195 0,73853 1,09850 85 13 23 0,13387 0,90485 0,08046
0,200 0,72500 1,10347 12 20 0,13751 0,91105 0,08273
0,205 0,712*26 1,10855 10 ®84116 0,91742 0,08501
0,210 0,70024 1,11374 47 0,14482 0,9*2394 0,08731
0,215 0,68889 111904 15 0,14849 093062  0,08963
0,220 0,67818 1,12444 94 59 52 0,15220 0,93745 0,09197
0,225 0,66806  1,12996 96 54 39 0,15591 094444  0,09432
0,230 0,65848 1,13558 98 48 35 0,15964 0,95159 0,09669
0,235 0,64941 1,14131 100 41 39 0,16338 0,95888 0,09908
0,240 0,64083  1,14714 102 33 50 0,16715  0,96635  0,10148
0,245 0,637270  1,15308 104 25 10 0,17093 097397  0,10391
0,250  0,62500 115912 106 15 37 017472  0,98174  0,10635
0,255 061770 116526 108 5 11 0,17855  0,98967  0,10882
0,260 0,61077 1,17150 109 53 52 0,18237 0,99777 0,11130
0,265 0,60420 1:17784 111 41 40 0,186*23 1,00602 0,11381
0,270 059796 118428 113 28 34 019010  1,01442  0.11633
0,275 059204 119082 115 14 35 0,19399  1,02298  0,11888
0,280 0,58643 119746 116 59 43 0,19790 103170 0,12145

0,285 0,58110 1,20419 118 43 57 0,20183 1,04058 0,12406



Strzata

f
1

0,290
0,295

0,340

0,500

Promien

r
1

0,57603
0,57123
0,56667
0,56234
0,55823
0,55432
0,55062
0,54711
0,54379
0,54063
0,53765
0,53482
0,53214
0,52961
0,5*2722
0,52497
0,52284
0,52083
0,51895
0,51717
0.51551
0,51396
0,51250
051114
0,50988
0,50870
0,5076*2
0,5066*2
0,50570
0.50486
0,50409
0,50340
0,50278
0,50*222
0,50174
0,5013*2
0,50096
0,50066
0,50042
0,50023
0,50010
0,50003
0,50000

tuk kota

1,2110*2
1,21794
1,2*2495
1,23*205
1,23925
1,24654
1,25391
1,26137
1,2689*2
1,27656
1,28428
1,29209
1,29997
1,30794
1,31599
1,32413

1,46441
147377
1,48320
1,49+269
1,50224
1,51185
152152
1,531+26
1,54106
1,55090
156083
1,57080

Kat

Srodkowy.

120°

123
125
127
128
130
132
133
135
136
138
139
141
143
144
146
147
148
150
151
153
154
156
157
158
160
161
162
164
165
166
167
169
170
171
172
174
175
176
177
178
180

Powierz-
chnia
odcinka
kota
A
12

0,20578
0,20975
0,21374
0,21775
0,22178
0,2*2583
0,22990
0,23400
0,23811
0,242*26
0,24643
0,25061
0,25481
0,25904
0,26330
0,26758
0,27188
0,27620
0,28055
0,28493
0,28933
0,29375
0,29820
0,30267
0,30717
0,31170
0,31625
0,3208*2
0,3*2543
0,33005
0,33471
0,33939
0,34410
0,34884
0,35360
0,35839
0,36321
0,36805
0,37*293
0,37783
0,38276
0,38772
0,39270

Powierz-
chnia
odcinka
kuli
S

12

1,04961
1,05879
1,06814
1,07764
1,08730
1,09712
1,10709
1,1172%
1,12751
1,13796
1,14856
1,1593*2
1,17024
1,18131
1,19%255
1,20393
1,21547
1,22717
1,23904
1,25106
1,26324
1,27557
1,28805
1,30069
1,31349
1,32646
1,33957
1,35*284
1,36627
1,37986
1,39361
1,40751
1,42158
1,43581
1,45022
1,46475
1,4794%2
1,49425
1,5092*2
1,52438
1,53970
1,55518
1,57079

Objetos¢
Odcinka
kuli
\%

1

0,12665
0,12929
0,13195
0,13463
0,13733
0,14006
0,14282
0,14560
0,14841
0,15124
0,15410
0,15698
0,15989
0,16284
0,16580
0,16879
0,17182
0,17487
0,17796
0,18106
0,18421
0,1873»
0,19059
0,19383
0,19710
0.20040
0,20373
0,20710
0,21050
0,21392
0,21739
0,22089
0,2*2443
0,22799
0,23160
0,23525
0,23893
0,24265
0,24640
0,25020
0,25403
0,25789
026180
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7. Logarytmy zwykie do 1000.

T 0 |1 i 2 3w 5 16 7 138 9

|
8

00000 30103 47712 60206 69897 77815 84510 90309 95424
00000 04139 07918 11394 14613 17609 20412 23045 25527 27875
30103 32222 34242 36173 38021 39794 41497 43136 44716 46240
47712 4913« 50515 51851 53148 54407 55630 56820 57978 59106
60206 61278 62325 63347 64345 65321 66276 67210 68124 69020
69897 70757 71600 72428 73239 74036 74819 75587 76343 77085
77815 78533 79239 79934 80618 81291 81954 82607 83251 83885
84510 85126 85733 86332 86923 87506 88081 88649 | 89209 89763
90309 90848 91381 91908 92428 92942 934*0 93952 94448 94939
95424 95904 96379 96848 97313 97772 98227 98677 99123 99564

00000 00432 00860 01284 01703 02119 02*31 02938 03342 03743
04139 04532 04922 05308 05690 06070 06446 06819 07188 07555
07918 08279 08636 08991 09342 09691 10037 10380 10721 11059
11394 11727 12057 12385 12710 13033 13354 13672 13988 14301
14613 14922 15229 15534 15836 16137 16435 16732 17026 17319
17609 17898 18184 18469 18752 19033 19312 19590 19866 20140
20412 20683 20952 21219 21484 21748 22011 22272 22531 22789
23045 23300 23553 23805 24055 24304 24551 24797 25042 25285
25527 25768 26007 26245 26482 26717 26951 27184 27416 27646
27875 28103 28330 28556 28780 29003 29226 29447 29667 29885

30103 30320 30535 30750 30963 31175 31387 31597 31806 32015
32222 32428 32634 32838 33041 33244 33445 33646 33846 34044
34242 34439 34635 34830 35025 35218 35411 35603 35793 35984
36173 36361 36549 36736 36922 37107 37291 37475 37658 37840
38021 38202 38382 38561 38739 38917 39094 39270 39445 39620
39794 39967 40140 40312 40483 40654 40824 40993 41162 41330
41497 41664 41830 41996 42160 42325 42488 42651 42813 42975
43136 43297 43457 43616 43775 43933 44°91 44248 44404 44560
44716 44871 45025 45179 45332 45484 45637 45788 45939 46090
46240 46389 46538 46687 46835 46982 47129 47276 47422 47567

47712 47857 48001 48114 48287 48430 48572 48714 48855 48996
49136 49276 49415 49554 49693 49831 49969 50106 50243 50379
50515 50651 50786 50920 51055 51188 51322 51455 51587 51720
51851 51983 52114 52244 52375 52504 52634 52761 52892 53020
53148 53275 53403 53529 53656 53782 53908 54033 54158 54283
54407 54531 54654 54777 54900 55023 55145 55267 55388 55509
55630 55751 55871 55991 56110 56229 56348 56467 56585 56703
56820 56937 57054 57171 57287 57403 57519 57634 57749 | 57864
57978 58092 58206 58320 58433 58546 58659 58771 58883 ! 58995
59106 59218 59329 59439 59550 59660 59770 59879 59988 60097



60206
61278
62325
63347
64345
65321
66276
67210
68124
69020

69897
70757
71600
72428
73239
74036
74819
75587
76343
77085

77815
78533
79239
79934
80618
81291
81954
82607
83251
83885

84510
85126
85733
86332
86923
87506
88081
88649
89209
89763

60314
61384
62428
63448
64444
65418
66370
67302
68315
69108

69984
70842
71684
72509
73320
74115
74896
75664
76418
77159

77887
78604
79309
80003
80686
81358
82020
82672
83315
83948

84572
85187
85794
86392
86982
87564
88138
88705
89265
89818

Logarytmy

60423
61490
62531
63548
64542
65514
66464
67394
68205
69197

70070
70927
71767
72591
73400
74194
74974
75740
76492
77232

77960
78675
79379
80072
80754
81425
82086
82737
83378
84011

84634
85248
85854
86451
87040
87622
88195
88762
89321
89873

60531
61595
62634
62649
64640
65610
66558
67486
68395
69285

70157
71012
71850
72673
73480
74273
75051
75815
76567
77305

78032
78746
79449
80140
80821
81491
82151
82802
83442
84073

84696
85309
85914
86510
87099
87679
88252
88818
89376
89927

38 —

zwykte do 1000.

60638
61700
62737
63749
64738
65706
66652
67578
68485
69373

70243
71096
71933
72754
73560
74351
75128
75891
76641
77379

78104
78817
79518
80209
80889
81558
82217
82866
83506
84136

84757
85370
85974
86570
87157
87737
88309
88874
89432
89982

60746
61805
62839
63849
64836
65801
66745
67669
68574
69461

70329
71181
72016
72835
73640
74429
75205
75967
76716
77452

78176
78888
79588
80277
80956
81624
82282
82930
83569
84198

84819
85431
86034
86629
87216
87795
88366
88930
89487
90037

60853
61909
62941
63949
64933
65896
66839
67761
68664
69548

70415
71265
72099
72916
73719
74507
75282
70042
76790
77525

78247
78958
79657
80346
81023
81690
82347
82995
83632
84261

84880
85491
86094
86688
87274
87852
88423
88986
89542
90091

60959
62014
63043
64048
65031
65992
66932
67852
68753
69636

70501
71349
72181
72997
73799
74586
75358
76118
76864
77597

78319
79029
79727
80414
81090
81757
82413
83059
83696
84323

84942
85552
86153
86747
87332
87910
88480
89042
89597
90146

61066
62118
63144
64147
65128
66087
67025
67943
68842
69723

70586
71433
72263
73078
73878
74663
75435
76193
76938
77670

78390
79099
79796
80482
81158
81823
82478
83123
83759
84386

85003
85612
86213
86806
87390
87967
88536
89098
89653
90200

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



90309
90849
91381
91908
92428
92942
93450
93952
94448
94939

95424
95904
96379
96848
97313
9777*2
98227
98677
99123
99564

90363
90902
91434
91960
92480
92993
93500
94002
94498
94988

95472
95952
96426
96895
97359
97818
98272
98722
99167
99607

Logarytmy zwykle do 1000.

90417
90956
91487
92012
92531
93044
93551
94052
94547
95036

95521
95999
96473
96942
97405
97864
98318
98767
99211
99651

90472
91009
91540
92065
92583
93095
93601
94101
94596
95085

95569
96047
96520
96988
97451
97909
98363
98811
99255
99695

39

90526
91062
91593
92117
92634
93146
93651
94151
94645
95134

95617
96095
96567
97035
97497
97955
98408
98856
99300
99739

90580
91116
91645
92169
9268«
93197
93702
94201
94694
95182

95665
96142
96614
97081
97543
98000
98453
98900
99344
99782

90634
91169
91698
92221
92737
93247
93752
94250
94743
95231

95713
96190
96661
97128
97589
98046
98498
98945
99388
99826

90687
91222
91751
92273
92788
93298
93802
94300
94792
95279

95761
96237
96708
97174
97635
98091
98543
98989
99432
99870

90741
91275
91803
92324
92840
93349
93852
94349
94841
95328

95809
96284
96755
97220
97681
98137
98588
99034
99476
99913

90795
91328
91855
92376
92891
93399
93902
94399
94890
95376

95856
96332
96802
97267
97727
98182
98632
99078
99520
99957



CEONDTRWN O

—cc
2,302«
2,9957
3,4012
3,6889
3,9120
4,0943

2485

3820

4998

6052
7005
7875
8675
4,9416
5,0106
0752
1358
1930
2470

2983
3471
3936
4381
4806
5215
6607
5984
6348
6699

7038
7366
7683
7991
8289

Logarytmy

0,0000
2,3979
3,0445
3,4340
3,7136
3,9318
4,1109

2627

3944

5109

6151
7095
7958
8752
4,9488
5,0173
0814
1417
1985
2523

3033
3519
398+2
4424
4848
5255
5645
6021
6384
6733

7071
7398
7714
8021
8319

0,6931
2,4849
3,0910
3,4657
3,7377
3,9512
4,1271

2767

4067

6218

6250
7185
8040
8828
4,9558
5,0239
0876
1475
2040
2575

3083
3566
4027
4467
4889
5294
5683
6058
6419
6768

7104
7430
7746
8051
8348

40

Jiypcrboliczne (naturalne) do 469.

1,0986
2,5649
3,1355
3,4965
3,7612
3,9703
4,1431

2905

4188

5326

6347
274
81-22
8903
4,9628
5,0304
0938
1533
2095
2627

3132
3613
4072
4510
4931
5334
5722
6095
6454
6802

7137
7462
777
8081
8377

1,3863
2,6391
3,1781
3,5264
3,7842
3,9890
4,1589

3051

4308

5433

6444
7362
8203
8978
4,9698
5,0370
0999
1591
2149
2679

7170
7494
7807
8111
8406

1,6094
2,7081
3,2189
3,5553
3,8067
4,0073
1744
3175
4427
5539

6540
7449
8283
9053
4,9767
5,0434
1059
1648
2204
2730

3230
3706
4161
4596
6013
5413
5797
6168
6525
6870

7203
7526
7838
8141
8435

1,7918
2,7726
3,2581
3,5835
3,8286
4,0254
1897
3307
4543
5643

6634
7536
8363
9127
4,9836
5,0499
1120
1705
2257
2781

3279
3753
4205
4638
5053
5452
5835
6204
6560
6904

7236
7557
7869
8171
8464

1,9459
2,8332
3,2958
3,6109
3,8501
4,0431
2047
3438
4659
5747

6728
7622
8442
9200
4,9904
5,0562
1180
1761
2311
2832

3327
3799
4250
4681
5094
6491
5872
6240
6595
6937

7268
7589
7900
8201
8493

2,0794
2,8904
3,3322
3,6376
3,871*2
4,0604
*2195
3567
4773
5850

6821
7707
85*20
9-273
4,9972
5,0626
1240
1818
2364
2883

3375
3845
4*293
4723
5134
5530
5910
6276
6630
6971

7301
7621
7930
8230
8522

2,1972
2,9444
3,3673
3,6636
3,8918
4,0775
2341
3694
4886
5951

6913
7791
8598
4,9345
5,0039
0689
1-299
1874
2417
2933

3423
3891
4337
*765
5175
5568
6947
6312
6664
7004

7333
7652
7961
8-260
8551



41

Logarytmy hyperbéliczne (naturalne) do 469.

8579
8861
9135
9402
9661

5,9915
6,0162
0403
0638
0868
1092
1312

8608
8889
9162
9428
9687

5,9940
6,0186
0426
0661
0890
1115
1334

8636
8916
9189
9454
9713

5,9965
6,0210
0450
0684
0913
1137
1356

8665
8944
9216
9480
9738

5,9989
6,0234
0474
0707
0936
1159
1377

8693
8972
9243
9506
5,9764

6,0014
0259
0497
0730
0958
1181
1399

8721
8999
9269
9532
5,9789

6,0039
0283
0521
0753
0981
1203
1420

8749
9026
9296
9558
5,9814

6,0064
0307
0544
0776
1003
1225
1412

8777
9014
9322
9584
5,9839

6,0088

[8805
9081
9349
9610

5,9865

6,0113
0355
0591
0822
1048
1269
1485

8833
9108
9375
9636
5,9890

6,0137
0379
0615
0845
1070
1291
1506



9.

1

0,50000
33333
25000

20000
16667
14286
12500
11111

10000
09091
08333
07692
07143

06667
06250
05882
05556
05263

05000
04762
04545
04348
04167

04000
03846
03704
03571
03448

03333
03226
03125
03030
02941

02857
02778
02703
02632
02564

Wartosci —!
P
1
n
n

40 0,02500
41 02439
42 02381
43 02326
44 02273
45 02222
46 02174
a7 02x28
48 02083
49 02041
50 02000
51 01961
52 01923
53 01887
54 01852
55 01818
56 01786
57 01754
58 01724
59 01695
60 016*,7
61 01639
62 01613
63 01587
64 01563
65 01538
66 01515
67 01493
68 01471
69 01449
70 01429
71 01408
72 01389
73 01370
74 01351
75 01333
76 01316
7 01299
78 01282
79 01266

— 11 od 1 do 1000

100
101
102
103
104

105
106
107
108
109

110
111
112
113
114

115
116
117
118
119

0,01250
01235
01220
01205
01190

01176
01163
01149
01136
01124

01111
01099
01087
01075
01064

01053
01042
01031
01020
01010

01000
00990
00980
00971
00962

00952
00943
00935
00926
00917

00909
00901
00893
00885
00877

00870
00862
00855
00847
00840

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
146
147
148
149

159
151
152
153
154

155
156
157
153
159

0,00833
00826
00820
00813
00806

00800
00794
00787
00781
00775

00769
00763
00753
00752
00746

00741
00735
00730
00725
00719

00714
00709
00704
00699
00694

00690
00685
00680
00676
00671

00667
00662
00658
00654
00649

00645
00641
00637
00633
00629-



160
161
162
163
164

165
166
167
168
169

170
171
172
173
174

175
176
177
178
179

180
181
182
183
184

185
186
187
188
189

190
191
192
193
194

195
196
197
198
199

0,00625
00621
00617
00613
00610

00606
00602
00599
00595
00592

00588
00585
005g]
00578
00575

00571
00568
00565
00562
00559

00556
00552
00549
00546
00543

00541
00538
00535
00532
00529

00526
00524
00521
00518
00515

00513
00510
00508
00505
00503

200
201
202
203
204

205
206
207
208
209

210
211
212
213
214

215
216
217
218
219

220
221
222
223
224

225
226
227
228
229

230
231
232
233
234

235
236
237
238
239

-

>

0,00500
00498
00495
00493
00490

00488
00485
00483
00481
00478

00476
00474
00472
00469
00467

00465
00463
00461
00459
00457

00455
00452
00450
00448
00446

00444
00442
00441
00439
00437

00435
00433
00431
00429
00427

00426
00424
00422
00420
00418

43

240
241
242
243
244

245
246
247
248
249

250
251
252
253
254

255
256
257
258
259

260
261
262
263
264

265
266
267
268
269

270
271
272
273
274

275
276
277
278
579

0,00417
00415
00413
00412
00410

00408
00407
00405
00403
00402

00400
00398
00397
00395
00394

00392
00391
00389
00388
00386

00385
00383
00382
00380
00379

00377
00376
00375
00373
00372

00370
00369
00368
00366
00365

00364
00362
00361
00360
00358

280

282
283
284

285
286
287
288
289

290
291
292
293
294

295
296
297
298
299

300
301
302
303
304

305
306
307
308
309

810
311
312
313
314

315
316
317
318
319

0,00357
00356
00355
00353
00352

00351
00350
00348
00347
00346

00345
00344
00342
00341
00340

00339
00338
00337
00336
00334

00333
00332
00331
00330
00329

00328
00327
00326
00325
00324

00323
00322
00321
00319
00318

00317
00316
00315
00314
00313



320
321
322
323
324

325
326
327
328
329

330
331
332
333
334

335
336
337
338
339

c40
341
342
343
344

345
346
347
348
349

350
351
352
353
354

355
356
357
358
359

0,00313
00312
00311
00310
00309

00308
00307
00306
00305
00304

00303
0i-302
00301
00300
00299

00299
00298
00297
00296
00295

00294
00293
00292
00292
00291

00290
00289
00288
00287
00287

00286
00285
00284
00283
00282

00282
00281
00280
00279
00279

360
361
362
363
364

365
366
367
368
369

370
371
372
373
374

375
376
377
378
379

380
381
382
383
384

385
386
387
388
389

390
391
392
393
394

395
396
397
398
399

0,00278
00277
00276
00275
00275

00274
00273
00272
00272
00271

00270
00270
00269
00268
00267

00267
00266
00265
00265
00264

00263
00262
00262
00261
00260

00260
00259
00258
00258
00257

00256
00256
(»0255
00254
00254

00253
00253
00252
00251
00251

400
401
402
403
404

405
406
407
408
409

410
411
412
413
414

415
416
417
418
419

420
421
422
423
424

425
426
427
428
429

430
431
432
433
434

435
436
437
438
439

0,00250
00249
00249
00248
00248

00247
00246
00246
00245
00244

00244
00243
00243
00242
00242

00241
00240
00240
00239
00239

00238
00238
00237
00236
00236

00235
00235
00234
00234
00233

00233
00232
00231
00231
00230

00230
00229
00229
00228
00228

440
441
442
443
444

445
446
447
448
449

450
451
452
453
454

455
456
457
458
459

460
461
462
463
464

465
466
467
468
4(>9

470
471
472
473
474

475
476
477
478
479

0,00227
00227
00226
00226
00225

00225
00224
00224
00223
00223

00222
00222
00221
00221
00220

00220
09219
00219
00218
00218

00217
00217
00216
00216
00216

00215
00215
00214
00214
00213

00213
00212
00212
00211
00211

00211
00210
00210
00209
00209



480
481
482
483
484

485
486
487
488
489

490
491
492
493
494

495
496
497
498
499

600
501
602
503
504

505
506
507
508
509

510
511
512
513
514

515
516
517
518
519

0,00208
00208
00207
00207
00207

00206
00206
00205
00205
00204

00204
00204
00203
00203
00202

00202
00202
00201
00201
00200

00200
00200
00199
00199
001y8

00198
00198
00197
00197
00196

00196
00196
00195
00195
00195

00194
00194
00193
00193
00193

520
521
522
523
524

525
526
527
528
529

530
531
532
533
534

535
536
537
538
539

540
541
542
543
544

545
546
547
548
549

550
551
552
553
554

555
556
557
558
559

0,00192
00192
00192
00191
00191

00190
00190
00190
00189
00189

00189
00188
00188
00188
00187

00187
00187
00186
00186
00186

00185
00185
00185
00184
00184

00183
00183
00183
00182
00182

00182
00181
00181
00181
00181

00180
00180
00180
00179
00179

560
561
562
563
564

565
566
567
568
569

570
571
572
573
574

575
576
577
578
579

580
581
582
583
584

585
586
687
588
689

590
591
592
593
594

695
596
597
598
599

[iN

El

0,00179
00178
00178
00178
00177

00177
00177
00176
00176
00176

00175
00175
00175
00175
00174

00174
00174
00173
00173
00173

00172
00172
00172
00172
00171

00171
00171
00170
00170
00170

00169
00169
00169
00169
00168

00168
00168
00168
00167
00167

600
601
602
603
604

605
606
607
608
609

610
611
612
613
614

615
616
617
618
619

620
621
622
623
624

625
626
627
628
629

630
631
632
633
634

635
636
637
638
639

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-



640
641
642
643
644

645
646
647
648
649

650
651
652
653
654

«55
656
657
658
659

«60
661
662
663
664

665
666
667
668
669

670
671
672
673
674

675
676
677
678
679

-

]

0,00156
00156
00156
00156
00155

00155
00155
00155
00154
00154

00154
00154
00153
00153
00153

00153
00152
00152
00152
00152

00152
00151
00151
00151
00151

00150
00150
00150
00150
00149

00149
00149
00149
00149
00148

00148
00148
00148
00147
00147

680
681
682
683
684

685
686
687
688
689

690
691
692
693
694

695
696
697
698
699

700
701
702
703
704

705
706
707
708
709

710
711
712
713
714

715
716
717
718
719

-

]

0,00147
00147
00147
00146
00146

00146
00146
00146
00145
00145

00145
00145
00145
00144
00144

00144
00144
00143
00143
00143

00143
00143
00142
00142
00142

00142
00142
00141
00141
00141

00141
00141
00140
00140
00140

00140
00140
00139
00139
00139

46

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

0,00139
00139
00139
00138
00138

00138
00138
00138
00137
00137

00137
00137
00137
00136
00136

00136
00136
00136
00136
00135

0013»
00135
00135
00135
00134

00134
00134
00134
00134
00134

00133
00133
00133
00133
00133

00132
00132
00132
00132
00132

760
761
762
763
764

765
766
767
768
769

770
771
772
773
774

775
776
77
778
779

780
781
782
783
784

785
786
787
788
789

790
791
792
793
794

795
796
797
798
799

0,00132
00131
00131
00131
00131

00131
00131
00130
00130
00130

00130
00130
00130
00129
00129

00129
00129
00129
00129
00128

00128
00128
00128
00128
00128

00127
00127
00127
00127
00127

00127
00126
00126
00126
00126

00126
00126
00125
00125
00125



800
801
802
803
804

805
806
807
808
809

810
811
812
813
814

815
816
817
818
819

820
821
822
823
824

825
826
827
828
829

830
831
832
833
834

835
836
837
838
839

0,00125
00125
00125
00125
00124

00124
00124
00124
00124
00124

00123
00123
00123
00123
00123

00123
00123
00122
00122
00122

00122
00122
00122
00122
00121

00121
00121
00121
00121
00121

00120
00120
00120
00120
00120

00120
00120
00119
00119
00119

849
841
842
843
844

845
846
847
848
849

850
851
852
853
854

855
856
857
858
859

860
861
862
863
864

865
866
867
868
869

870
871
872
873
874

875
876
877
878
879

0,00119
00119
00119
00119
00118

00118
00118
00118
00118
00118

00118
00118
00117
00117
00117

00117
00117
00117
00117
00116

00116
00116
00116
00116
00116

00116
00115
00115
00115
00115

00115
00115
00115
00115
00114

00114
00114
00114
00114
00114

880
881
882
883
884

885
886
887
888
889

890
891
892
893
894

895
896
897
898
899

900
901
902
903
904

905
906
907
908
909

910
911
912
913
914

915
916
917
918
919

0,00114
00114
00113
00113
00113

00113
00113
00113
00113
00112

00112
00112
00112
00112
00112

00112
00112
00111
00111
00111

00111
00111
00111
00111
00111

00110
00110
00110
00110
00110

00110
00)10
00110
00110
00109

00109
00109
00109
00109
00109

920
921
922
923
924

925
926
927
928
929

930
931
932
933
034

935
936
937
938
939

940
941
942
943
944

945
946
947
048
949

950
951
952
953
954

955
956
957
958
959

0,00109
00109
00108
00108
00108

00108
00108
00108
00108
00108

00108
00107
00107
00107
00107

00107
00107
00107
oolo7
00106

00106
00106
00106
00106
00106

00106
00108
00106
00105
00105

00105
00105
00105
00105
00105

00105
00105
00104
00104
00104



960
961

963
964

965
966
967
968
969

-

]

0,00104
00104
00x04
00104
00104

00104
00104
00103
00103
00103

970
971
972
973
974

975
976
977
978
979

-

]

0,00103
00103
00103
00103
00103

00103
00102
00102
00102
00102

48

980
981
982
983
984

985
986
987
988
989

0,00102
00102
00102
00102
00102

00102
00101
00101
00101
00101

990
991
992
993
994

995
996
997
998
999

0,00101
00101
00101
00101
00101

00101
00100
00100
00100
00100



AN =O

©o~No U

20
21
22

24

35

27
28
29

49

10. Predko$¢ katowa tu z ilosci obrotéw n na minute.

1,0172
2,0944
3,1416
4,1888

5,2360
6,2832
7,3304
8,3776
9,4248

10,472
11,519
12,566
13,614
14,661

15,708
16,755
17,802
18,850
19,897

20,944
21,991
23,038
24,086
25,133

26,180
27,227
28,274
29,322
30,369

0,1047
1,1519
2,1991
3,24*>3
4,2935

5,3407
6,3879
7,4351
8,4823
9,5295

10,577
11,624
12,671
13,718
14,765

15,813
16,860
17,907
18,954
20,001

21,049
22,096
23,143
24,190
25,237

26,285
27,332
28,379
29,426
30,473

0,2094
1,2566
2,3038
3,3510
4,3982

5,4454
6,4926
7,5398
85870
9,6342

10,681
11,729
12,776
13,823
14,870

15,917
16,965
18,012
19,059
20,106

21,153
22,201
23,248
24,295
25,342

26,389
27,437
28,484
29,531
30,578

0,3142
1,3614
2,4086
3,4558
4,5029

5,5501
6,5973
6,6445
8,6917

9,7389.

10,786
11,833
12,881
13,928
14,975

16,022
17,069
18,117
19,164
20,211

21,258
22,305
23,353
24,400
25,447

26,494
27,541
28,588
29,636
30,683

2 -

n

60

0,4189
1,4661
2,5133
3,5605
4,6077

5,6549
6,7021
7,7493
8,7965'
9,8437

10,891
11,938
12,985
14,032
15,080

1fij127
17,174
18,221
19,268
20,316

21,363
22,410
23,457
21,504
25,552

26,599
27,646
28,693
29,740
30,788

0,5236
1,5708
2,6180
3,6652
4,7124

5,7596
6,8068
7,8540
8,9012
6,9484

10,996
12,043
13,090
14,137
15,184

16,232
17,279
18,326
19,373
20,420

21,468
22,515
23,562
24,609
25,656

26,704
27,751
28,798
29,845
80,892

0,6283
1,6755
2,7227
3,7699
4,8171

5,8643
6,9115
7,9587
9,0059
10,053

11,100
12,147
13,195
14,242
15,289

1fi,336
17,383
18,431
19,478
20,525

21,572
22,619
23,667
24,714
25,761

26,808
27,855
28,903
29,950
30,997

0,73301 »0,8378

1,7802
2,8274
3,8746
4,9218

5,9690
7,0162
8,0634
9,1106
10,158

11,205
12,252
13,299
14,347
15,394

16,441
17,488
18,535
19,583
20,630

21,677
22,724
23,771
24,819
25,866

26,913
27,960
29,007
30,055
31,102

1,8850
2,9322
3,9794
5,0265

6,0737
7,1209
8,1681
9,2153
10,263

11,310
12,357
13,404
14,451
15,499

16,546
17,593
18,640
19,687
20,735

21,782
22,829
23,876
24,923
25,970

27,018
28,065
29,112
30,159
31,206

4

0,9425
1,9897
3,0369
4,0841
5,1313

6,1785
7,2257
8,2729
9,3201
10,367

11,414*
12,462
13,509
14,556
15,603

16,650
17,698
18,745
19,792
20,839

21,886
22,934
23,981
25,028
26,075

27,122
28,170
29,217
80,264
31,811



35

37
38
39

31,416
32,463
33,510
34,558
35,605

36,652
37,699
38,746
39,794
40,841

41,888
42,935
43,982
45,029
46,077

31,521
32,568
33,615
34,662
35,709

36,757
3LS04
3751

39,898
40,945

41,993
43,040
44,087
45,134
46,181

31,625
32,673
33,720
34,767
35,814

36,861
37,909
38,956
40,003
41,050

42,097
43,145
44,192
45,239
46,286

31,730
32,777
33,824
34,872
35,919

36,966
38,013
39,060
40,108
41,155

42,202
43,249
44,296
45,344
46,391

31,835
32,882
33,929
34,976
36,024

37,071
38,118
39,165
40,212
41,260

42,307
43,354
44,401
45,448
46,496

31,940
32,987
34,034
35,081
36,128

37,176
38,223
39,270
40,317
41,364

42,412
43,459
44,506
45,553
46,600

32,044
33,091
34,139
35,186
36,233

37,280
38,327
39,375
40,422
41,469

42,516
43,563
44,611
45,658
46,705

32,149
33,196
34,243
35,291
36,338

37,385
38,432
39.479
40,527
41,574

42,621
43,668
44,715
45,763
46,810

8

32,254
33,301
34,348
35,395
36,442

37,490
38,537
39,584
40,631
41,678

42,726
43,773
44,820
45,867
46,914

32,358
33,406
34,453
35,500
36,547

37,594
38,642
39,689
40,736
41,783

42,830
43,878
44,925
45,972
47,019



Il. TABLICE MIAR | WAG.

11.  Ukfad metryczny.

Miary dtugosci.

Myriametr réwny 10000 metrom.

Kilometr ” 1000 -
Hektometr " 100 ,,
Dekametr ” 10

M etr — Jednostka zasadnicza systemu metiyczncgo, warto$¢ przyblizona

<lziesigciomilionowej czes$ci, ¢wierci potudnika ziemskiego. (*)

Decymetr — réwny 0,11 metra.
Centymetr — réwny 0,01 metra.
Milimetr — réwny 0,001 metra.

Miary powierzchni (gruntéw).

Hektar = 100 arom.

Ar = 100 metrom kwadratowym (kwadrat majacy bok ré6wny 10 metrom).
Centiar = 0,01 ara = 1 metrowi kwadratowemu.

Miary objetosci dla ciat ptynnych i sypkich.

Kilolitr — réwny 1000 litrom.
Hektolitr—réwny 100 litrom.

Dekalitr — réwny 10 litrom.

Litr — réwny decymetrowi szesciennemu.
Decylitr — réwny 0,1 litra.

Miary objetosci (do drzewa).

Dekaster = 10 sterom.
Ster = Metrowi szeSciennemu.
Decyster = 0,1 stera.

(*) Metr — prototyp platynowy ztozony w Archiwum paryskiem dnia 4
Messidor V11 roku, daje warto$¢ legalng przy temperaturze topniejacego loda.
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Waga.

Millier (Tonna) = 1000 kilogramom.

Kilogram = 1000 gramom, waga w prézni decymetra sze$ciennego*
wody dystylowanej przy 4° Celciusz*. (*)

Hektogram =e 100 gramom.

Dekagram = 10 gramom.

Gram. Waga wody dystylowanej 1 centymetra sze$ciennego w 'préin.
przy 4° Celciusza.

Decygram réwny 0,1 grama.

Centygram réwny 0,01 "

Miligram réwny 0,001 grama.

Metr prototyp = 0,513074 toise.

Kilogram prototyp = 18827,15 granom dawnym francuskim.

Znakiuzywane do znaczenia miar i wag metrycznych.

m = metr, dm = decymetr, cm =m centymetr, mm =r milimetr.

kg = kilogram, gm = gram, dg = decygram, cg = centygram, mg
=r miligram.

kgm =r kilogrametr, 1= litr, hl = hektolitr, a = ar, ha = hektar.

Nazwa miar metrycznych uformowana jest w ten sposéb ze do wartosci
wiekszych odjedno$ci dodawane sg wyrazy greckie: myria, kilo, hekto~deka,
oznaczajgcych 10000, 1000, 100 i 10; do warto$ci za$ mniejszych, wyrazy 2acif»

. . S ) 1 1
skie: dtei, centi, milli, oznacijqcycﬂz j

(*) Kilogram — prototyp platynowy, ztozony w Archiwum paryakiem dnia
4 messidor VI roku, daje w prozni warto$¢ legalng kilograma.



12.  Miary i wagi roznych krajow.

Anglia.

Aktem parlamentu 18G4 roku dozwolone uzywanie w Anglii systemu me-
trycznego. (Annuaire pour 1565 de bureau des longitudes, strona 493",

Jard =
Fathom =m2 Jardy) ... =
Foot (Stopa) = 12 Cali =
Inch (Cal)...
Fole (Pret) =r 54 Jard 0w ....ccccueeerns =
Furlong = 220Jard6éw
Mila= 1760Jard 6 w

Jard kwadratowy . . f

Jard sze$cienny

Rod (pret kwadratowy)...
Rood = 1210 Jardéw kwadratéw. .
Acre = 4840 Jardéw kwadratéw. . =
Galion = 4 kwarty
Kwarta = 2 Pint
Fint =
Bushel = 8 Galondw ..o
Sack =r3Bushel.
Chalderon = 12 Sack

Funt Avolrdupolds.....s e

Uncya = Y« Funta a. d. p. =
Drachma= "/uUncy
Centnar =r 112 Funtéw
Tonna =

3 stopy =r36 ca li.cunn =r

0,91438348 metra.
1,82876696 metrow.
0,30479449 metra.
2,539954 centymetréw.
5,02911 metrow.
201,16437 metrow.
1609,3149 metrow.

....= 0,8360971185 metra kwadratowego
= 0,7645134203 metra sze$ciennego.
= 25,291939 metréw kwadratowych.

10,116775 aréw.
0,404671 hektara.
4,543458 litrow.
1,135864 litrow.
0,567932 litra.
36,34766 litrow.
1,09043 hektolitra .
13,08516 hektolitrow.
453,59265255 gramow.
28,349540 gramow.
1,771846 gramoéw.
50,802 kilogramoéw.

20 CentnarOw ... =1016,048 kilogramoéw.

Do rzeczy kosztownych uzywa sie:

Funt Troy = 12 Uncyom .. =

Uncya =r20 pennyweight . . . . =

F-ennyweight = 24 Granom . . . =

373,2419541 gramo6w.
31,103496 gramoéw.
1,555175 gramoéw.



Gran Troy 6,479805 ceutygramow.

(*) Metr paryski r 39,37079 cali imp. itandardycrd’a-
(*) Kilogram des Archioes . ... = 15432349 gran6w troy.

(*) Funtacoirdupoids. es 7000 granéw troy.

Sita konia parowego... = 550 Stopo funtéw.

Austro-Wegry.

System metryczny, ogtoszony 1 Stycznia 1873 roku, w $cistem zastosowa-
niu od 1 Stycznia 1876 roku, z wzbronieniem uzywania dawnych miar i wag:
a wyjatkiem tonn” okretowej i weztéw morskich. (**)

Dawne miary i wagi:

Stopa wiederska.. = 0,31610238 metra.

Ruthe (pret)es 10sté p 3,16103 metréow.

Mila= 24000 StO P .ccovvrnvrverireririnins = 7586,455 metrow.

Joch = 5755,43 metréw kwadratowych.
Eimer = 40 M aasS...eenenns 56,6 litrow.

Maases 4 Seid el 1,4150 litrow.

Metze = 61,4995 iitrow.

Centnar 100 fuUNtOW ....ccceoeevrvererennn = 56,0012 kilogramow.

Funt 560,012 gramo6w.

Sita konia parowego.......cns = 430 stopo fnntéw.

Francja.

Dawne miary i icagi uzywane do 1813 roku.

Toise = 6 Stopom = 1,9490365912 metrow.
Stopa = 12 Calom = 0,324839132 metra.

Cal =12 liniom . = 2706995 centymetréow.
Metr = 0,513074 toise (zasada systemu metrycznego).
Funt= 9216 granom .= 0,489505847 kilograma.

Wagajubilerska: Karat . . . . = 0,2058719 grama.

(*) Transactions philosophigues z 1818—1821—1856 roku.

(**) Metr w posiadaniu rzadu Austro-Wegierskiego = 0,99999764 Metre
des Archices.

Kilogram w posiadaniu rzadu Austro-Wegierskiego =: 0,9999978 Kilograme
me prototype.



Niemcy (Cesarstwo).

Rozkazem 17 Sierpnia 1868 roku system metryczny wprowadzony, a w $cl-
stem zastosowaniu od dnia | Stycznia 1870 roku, z nazwami nastcpnemi:

(*) Metralbo Stab.

Centymetr albo Neuzoll.

Milimetr albo Strich.

Dekametr albo Kette.

Litr albo Kanne.

Hektolitr albo Fast.

50 litrow = Scheffel.

Mila = 7500 metrom.

(**) Kilogram = 10 Dekagramom.

Dekagram =r 10 Gramom albo 2ieu-Loth.

50 Kilograméw nazywa sie Centnar.

Inne nazwy metryczne pozostaty bez dodania nazw niemieckich, (nazwy
niemieckie w praktyce nieuiywajg sie).

Polska (Kroélostwo):

Miary dawne do 13 Czericca 1818 roku.

Pret koronny = 1980 liniom paryskim =r 4,46654219 metrom.

Pret koronny kwadratowy = 19,95000 metrom kwadratowym.

Mérg koronny = 59,85000 arom.

Pret litewski = 2160 liniom par. = 4,87259148 metrom.

Pret litewski kwadratowy = 23,74215 metrom kwadratowym.

Morg litewski =r 71,22644 arom.

I'ret Staro-Chetminski =r 1915,82 liniom paryskim = 4,321762 metrom.
I*ret Staro-ChetmInskl kwadratowy =m 18,67763 metrom kwadratowym.
Morg Staro-Chetminski = 56,03289 arom.

Pret Nowo-Chetmiriski = 1945,73 liniom paryskim = 4,389234 metrom.
Pret Nowo-Chetminskl kwadratowy =m 19,26538 metrom kwadratowym.
Morg Nowo-Chetmlniski = 57,79614 arom.

(*) Metr w posiadaniu rzadu pruskiego =r 1,00000301 metra prototypu
paryskiego.

(**y Kilogram Nr. 1 w posiadaniu rzadu pruskiego = 0,999999842 Kllogra-
ma prototypu paryskiego.
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Uliary i icagi od ISIS roku noico-polskicmi zwane.

Sgzen = 3 H0KCIOM i = 1,728 metrom.

tokie€ = 2 StOPOM i 0,576 metra.

Stop*= 12calom ... = 0,288 metra.

Cal— 12 liniom =24 milimetrom.

Linia = 2 milimetrem.

Sznur mierniczy = 10 pretom ... = 43,200 metrom. .

Pret= 15 stopom = 10precikom ...........= 4,320 metrom.

Pret kwadratowy = 18,6624 metrom kwadr.
Morg 300 pretéw kwadratowych ... = 55,9872 arom.

Witdka = 30 morgom = 16,79616 hektarom.

Korzec = 32 garncom 1,28 hektolitrom.

Garniec — 4 kwartom 4 litrom.
Kwarta = 4 kwaterkom w1 litrowi.
Kwaterka = 0.25 litra.
Funt = 32 lutom =405,504 gramom.
tut= 288granom .....iiiiee. = 12,672 gramom.
Gran = 0,044 grama.

Kamien = 25 funtom 10,1376 kilogramom.
Centnar = 100 funtom 40,5604 kilogramom.

Sazen szeScienny (do drzewa).......ccoceneeeee. = 5,159780352 metrom sz.

Z dninm 19 Kwietnia (I Maja) 1849 roku, miary i wagi powyzsze zostalty

uchylone i zastagpione miarami i wagami w Rossyi obowigzujagcemu

Prussy.

Miara dawna do 1 Stycznia 1870 roku.

1 Stopa rerfiska = 12 calom ...

1Cal= 12liniom 26,154 milimetrom.

1 tokie¢ (Elle) = 25/* calom . 0,66694 metra.

1 Lachter =r 80 Calom = 2,0924. metrom.

1 Ruthe (Pret) = 12 STOP v 3,7662. metrom.

1 Mila= 2400 stopom 7532,5 metrom.

1 Morg = 180 pretom kwadratowym 0,2553 hektara.

1 Kwarta = 64 calom mze$ctennym 1,14503 litrom.

1 Oxhoft=1,5 Ohm=3 Eimer=6 Anker=180 kwart.= 2,06105 hektoiir.
1Scheffel = 16 metzen =48 kwartom.........ce....... 0,54961 hektollra.
1 Schachtruthe = 144 stép sze$ciennych......— 4,4519 metrom sz.

0,313853 metra
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Rossya.

Wybrana Komisyja na zebraniu ogélnem Cesarskiego Rossyjskicgo Towa-

rzystwa Technicznego dnia 29 Stycznia 1876 roku, uznata za wtasciwe wyjedna-
nie u rzadu wprowadzenie obowigzkowego systemu metrycznego, z pozostawie-

niem bez zmian obecnie istniejacego systemu monetarnego. (Przeglad tech-
niczny 1876 roku stronica 6£')

Miary i Wagi zatwierdzone Ukazem 6 Lipca 1844 roku-, w zastosowaniu od

1 Stycznia 1845 roku sg nastepujace:

Sazen = 7 stopom = 3 arszynom . . . .'= 2,133561455 metrom.
Stopa (Stopaangielska)=12 calom=120 liniom =0,30479149 metra.
Arszyn = 16 werszkom = 28 calom . . =r 0,71118715 metra.

Werszek =r 1,75 cala .evccccciceceees = 4,4449i969 centymetrom.
Wi iorsta = 500 sazeni

1066,781 metrom.
Sazen kwadratowy. r 45520861 metrom kwadr.

Diesiatyna = 2400 sazeneniom kwadr. . = 109,2500274 arom.
(Diesiatyna ekonomiczna 3200 sazen. kw. = 145,6667 arom).

SaZzen sze$cienny.. . 9,7121519685 metrom sz.
Wiadro =r 750,568 calom sze$ciennym. . = 12,298939 iitrom.
Beczka = 40 wiadrom = 4,9195756 hektolitrom.

Wiadro = 8 sztoféw = 10 kruzkom = 100 czarkom.
W wiedrze miesci sie 30 funtéw wody dystylowanoj wazonej w prézni przy
13'/j° Reaum. (62° Fahrenheita = 16*/j Celciusza).

Czetweryk =r 1601,212 cali szesciennych . . = 26,237737 litrom.
Czetwert' = 8 czetwerykom = 64 garncom. = 2,0990189867hektolitrom.
64 wiader =: 30 czetwerykora.

(*) 1Funt=r32tutom = 96 zototnikom. . = 409.52563 gramom.

1 Zototnik = 96 dolom ...

4,265871 gramom.
1Dola = 0,044436 grama.
1Pud =r40 funtom ... = 16,380945 kilogramom.

(*) Objetos¢ jednego funta wody dystylowanej wszonej w prézni
409,964641073 centymetrom sze$ciennym przy 13/>° Reaum. = 16-/j Cele.
Objeto$¢ wody przy -f- 4° Cele, uwazane za jedno$¢ bedzie réowna:

1,00107689464 przy 163/ Cele, obliczona wzorem Kopp’a na rozszerzalnos$¢
wody pomiedzy 0 i 25° Cele:

V = (1—0,000061045 T. + 0,0000077183 T5— 0,00000003734 T3 V8
T =r stopnie Cele.

V° = 1,00012309215 = Objato$¢ przy 0® Cele.

{Woda najgestsza przy 4,08° Cele. Pog. Annalen BdLXXII).



1Bcrkowiec = 10 pudom.. 163,80945 kilogramom.
1 Funt aptekarsk|—7/«bandlowego 12 uncyi= 358,33318 gramom.

1 Uncja= 8 drachmom........n. =  29,86110 gramom.
1 Drachma = 3 skruputom ... = 3,73264 gramom.
1 Skrupui = 20 granom ..., = 1,24421 gramom.

1 Gran = 0,06221 grama.
1 Metr = 0,46869988 sazenia.
= 1,40609964 arszynom.
= 22,49759429 werszkom.
= 3,28089917 stopom.
= 39,37079 calom (Okreélenie angielskie).
1 Kilogram = 2,44186154 funtom handlowym.
. = 16074,4266 granom aptekarskim.
” = 234,41871 zototnikom.
22504,1959 dolom

Szwecya.

1Stopa...e. = 0,296901 metra.

1Tunnland =s 56000 stop kwadratowych = 49,3611 arom.
=m 2,61718 litrom.

1 Skalpund .= 425,3395 gramom.

1 Centnar = 100 Skalpundom = 42,53395 kilogramom.

Belgia, Holandya, Wtochy, Hiszpania, Grecya, Portugalia, Meksyk iinne
przyjety system metryczny bez odmian lub tez ze zmianami nazw.

W nastepnych tablicach, pomieszczone przyktady przyczynia sie do tatwiej-
szego obeznania z ich uktadam i uzywaniem.



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.

Liczba. stopy w metrach. Calo w milime- Cale. Szesnastki
trach. w milimetrach.

1 0,3047945 25,3995 Vio" 1,5875
2 0,6095890 50,7991 % 3,1749

3 0,9143835 76,1986 Vi 4,7624 -
4 1,2191780 101,5982 o 6,3499
5 1,5239725 126,9977 Vie 7,9374
6 1,8287670 152,3973 % 9,5248
7 2,1335615 177,7968 "/« 11,1123
8 2,4383559 203,1963 o 12,6998
9 2,7431504 228,5959 14,2872
10 3,0479419 253,9954 % 15,8747
n 3,3527394 279,3949 “Iw 17,4622
12 3,6575339 304,7945 n 19,0497
13 3,9623284 330,1940 20,6371
14 4,2671229 355,5936 Va 22,2246

15 45719174 380,9931 Kin 23,8121
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0
0,3048
0,6096
0,9144
1,2192
1,5240
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
11,277
11,582
11,887

0,0254
0,3302
0,6350
0,9398
1,2446
1,5494
1,8542
2,1590
2,4638
2,7685

3,0733
3,3781
3,6829
3,9877
4,2925
4,5973
4,9021
5,2069
5,5117
5,8165

6,1213
6,4261
6,7309
7,0357
7,3405
7,6453
7,9501
8,2549
8,5596
8,8644

9,1692
9,4740
9,7788
10,084
10,388
10,693
10,998
11,303
11,608
11,919

60

0,0508
0,3556
0,6604
0,9652
1,2700
1,5748
1,8796
2,1844
2,4892
2,7939

3,0987
3,4035
3,7083
4,0131
4,3179
4,6-227
4,9275
5,2323
5,6371
5,8419

6,1467
6,4515
6,7563
7,0611
7,3659
7,6707
7,9755
8,280*2
8,5850
8,8898

9,1946
9,4994
9,8042
10,109
10,414
10,719
11,023
11,328
11,633
11,938

2) Zamiana stop i cali

0,0762
0,3810
0,6858
0,9906
1,2954
1,600-2
1,9050
2,2098
2,5146
2,8193

3,1241
3,4289
3,7337
4,0385
4,3433
4,6481
4,9529
5,2577
5,5625
5,8673

6,1721
6,4769
6,7817
7,0865
7,3913
7,6961
8,0(09
8,3056
8,6104
8,9152

9,2200
9,5248
9,8296
10,134
10,439
10,744
11,049
11,354
11,658
11,963

0,1016
0,4064
0,7112
1,0160
1,3208
1,6256
1,9304
2,2352
=2,5400
2,8447

3,1495
3,4543
3,7591
4,0639
4,3687
4,6735
4,9783
5,2831
5,5879
5,8927

6,1975
6,5023
6,8071
7,1119
7,4167
7,7215
8,0263
8,3310
8,6358
8,9406

9,2454
9,5502
9,8550
10,160
10,465
10,769
11,074
11,379
11,684
11,989

0,1270
0,4318
0,7366
1,0414
1,3462
1,6510
1,9558
2,2606
2,5654
2,8701

3)749
3,4797
3,7845
4,0893
4,3941
4,6989
5,0037
5,3085
5,6133
5,9181

6,2229
6,5277
6,8325
7,1373
7,4421
7,7469
8,0517
8,3564
8,6612
8,9660

9,2708
9,5756
9,8804
10,185
10,490
10,795
11,100
11,404
11,709
12,014



angielskich na metry.

Stopy.
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0,1524
0,4572
0,7620
1,0668
1,3716
1,6764
1,9812
2,2860
2,5908
2,8955

3,2003
3,5051
3,8099
4,1147
4,4195
4,7243
5,0291
5,3339
5,6387
5,9435

6,2483
6,5531
6,8579
7,1627
7,4675
7,7723
8,0771
8,3818
8,6866
8,9914

9,2962
9,6010
9,9058
10,211
10,515
10,820
11,125
11,430
11,785
12,039

7.

0,1778
0,4826
0,7874
1,0922
1,3970
1,7018
2,0066
2,3114
2,6162
2,9209

8,2257
3,5305
3,8353
4,1401
4,4449
4,7497
5,0545
5,3593
5,6641
5,9689

6,2737
6,5785
6,8833
7,1881
7,4929
7,7977
8,1025
8,4072
8,7120
9,0168

9,3216
9,6264
9,9312
10,236
10,541
10,846
11,150
11,455
11,760
12,065

Cl

8"

0,2032
0,5080
0,8128
1,1176
1,4224
1,7272
2,0320
2,3368
2,6416
2,9463

3,2511
3,5559
3,8607
4,1655
4,4703
4,7751
5,0799
5,3847
5,6895
5,9943

6,2991
6,6039
6,9087
7,2135
7,5183
7,8231
8,1279
8,4326
8,7374
9,0422

9,8470
9,6518
9,9566
10,261
10,566
10,871
11,176
11,481
11,785
12,090

9"

0,2286
0,5334
0,8382
1,1430
1,4478
1,7526
2,0574
2,3622
2,6670
2,9717

3,2765
3,5813
3,8861
4,1909
4,4957
4,8005
5,1053
5,4101
5,7149
6,0197

6,3245
6,6293
6,9341
7,2389
7,5437
7,8485
8,1533
8,4580
8,7628
9,0676

9,3724
9,6772
9,9820
10,287
10,592
10,896
11,201
11,506
11,811
12,116

10"

0,2540
0,5588
0,8636
1,1684
1,4732
1,7780
2,0828
2,3876
2,6924
2,9971

3,3019
3,6067
3,9115
4,2163
4,5211
4,8259
5,1307
5,4355
5,7403
6,0161

6,3499
6,6547
6,9595
7,2643
7,5691
7,8739
8,1787
8,4834
8,7882
9,0930

9,3978
9,7026
10,007
10 312
10,617
10,922
11,227
11,531
11,8%6
12,141

11"

0,2794
0,5842
0,8890
1,1938
3,4986
1,8034
2,1082
2,4130
2,7178
3,0225

3,3273
3,6321
3,9369
4,2417
4,5465
4,8513
5,1561
5,4609
5,7657
6,0705

6,3753
6,6801
6,9849
7,2897
7,5945
7,8993
8,2041
8,5088
8,8136
9,1184

9,4232
9,7280
10,033
10,338
10,642
10,947
11252
11,557
11,862
12,166
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25,40
50,80
76,20
101,6
127,0
152,4
17v,8
203,2
228,6

254,0
279,4
304,8
330,2

381,0

990,6

992,2

3,175
28,58
53,98
79,38
104,8
130,2
155,6
181,0
206,4
2318

257,2
282,6
308,0
333,4

.358,8

384,2
409,6
435,0
460,4
485,8

511,2
536,6
562,0
587,4
612,8
638,2
663,6
689,0

739,8

— 02

690,6
7413

766,7
792,1
817,5
842,9
868,3
893,7
919,1
944,5
969,9
995,3

0) Zamiana cali angiel-

y4

6,350
31,75
57,15
82,55
108,0
1334
158,8
184,2
209,6
235,0

260,4
285,8
3112
336,6
362,0
387,4
412,8
438,2
463,6
489,0

514.4
539,8
565,2
690,6
616,0
641,3
666,7
692,1
7175
7429

768,3
793,7
819,1
844,5
869,9
895 3
920,7
946,1
9715
996,9

5/16

7,937
33,34
58,74
84,14
109,5
134.9
160,3
185,7
2111
236,5

261,9
287,3
312,7
338,1
363,5
388,9
4143
439,7
465,1
490,5

5159

592,1
617,5

7445

769,9
795,3
820,7
846,1
8715
896,9
922,3
947,7
973,1
938,5

974.7
1000

*/16

11,11
36,51
61,91
87,31
112,7
138,1
163,5
188,9
2143
239,7

7477

773,1
798,5
823,9
849,3
874,7
900,1
925.5
950,9
976,3
1002
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skich na milimetry.

12,70
38,10
63,50
88,90
1143
139,7
165,1
190,5
2159
2413

266,7
292,1

420,7

496,9

522,3
547,7
573,1
598,5
623,9
649,3
674,7
700,1
7255
750,9

776,3
801,7
827,1
852,5
8779
903,3
928,7
954,1
979,5
1005

15,87
41,27
66,67
92,07
1175
1429
168,3
193,7
219,1
2445

269,9

346,1

— G3

4716

17,46
42,86
68,26
93,66
1191
1445
169,9
195,3
220,7
246,1

855,6

906,4

¥4

19,05
44,45
69,85
95,25
120,6
146,0
1714
196,8
2+22,2
2476

273,0
298,4
3238
349,2
374.6
400,0
425,4
450,8
476,2
501,6

527,0
552,4
577,8
603,2
628,6
654,0
679,4
704,8
730,2
755,6

781,0
806,4
831,8
857,2
882,6
908,0
933,4
958,8
984,2
1010

604,8
655,6

700,4
7318
757,2

782,6
808,0
8334
858,8
8842
909,6
935,0
960,4
985,8
1011

4
/8

22,22
47,62

123,8

758,8
784,2

835,0

5716

23,81 *
49,21
74,61
100.0
125,4
150,8
176,2
201,6
227,0
252,4

277,8

354,0



4) Stopy i cale angielskie kwadratowe i sze$cienne
w miarze metrycznej.

Stopy Metry Cale Centymetry
kw. i sz. . kw. i sz. L.

Kwadratowe. Szescienne. Kwadratowe. Szescienne.
1 0,092900 0,028315 1 6,451367 16,386176
2 0,185799 0,056631 2 12,902734 32,772352
3 0,278699 0,054946 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

Przyktad: 178,6 stéop angielskich szesciennych ilu réwnaja sie metrom
sze$ciennym?
100 stép * = 2,83158

70 ., =1,98207
8 = 0,22652
06, = 0,01699

178,6 stop *=5,05711 metrom sze$ciennym.

5) Zamiana metréw na stopy i cale angielskie.

Metry. Stopy linijne. 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



Metry.

coooo0o0000o
ComNomRrwWhRO

60

(i) Tablica zamiany metréw na stopy angielskie.

0,00

0,000
0,328
0,656
0,984
1,312
1,640
1,969
2,297
2,625
2,953

3,281
3,609
3,937
4,265
4,593
4,921
5,249
w77
5,906
6,234

6,562
6,890
7.218
7,546
7,874
$,202
8,530
8,858
9,186
9,615

9,843
10,171
10,499
10,827
11,155
11,483
11,811
12,139
12,467
12,795

0,01

4,626

5,282

6,266

6,595
6,923
7,251
7,579
7,907
8,235
8,563
8,891
9,219
9,547

9,875
10,204
10,532
10,860
11,188
11,516
11,844
12,172
12,500
12,828

002

0,066
0,394
0,722
1,050
1,378
1,706
2,034
2,362
2,690
3,018

3,347
3,675
4.003
4.331
4,659
4,987
5,315
5,643
5971
6,299

6,627
6,955
7,284
7,612
7,940
8,268
8,596
8,924
9,252
9,580

9,908
10,236
10,564
10,893
11,221
11,549
11,877
12,205
12,533
12,861

0,03

3,379

6,004
6,332

6,660
6,988
7,316
7.644
7,973
8,301
8,629
8,957
9,285
9,613

9,941
10,296
10,597
10,925
11,253
11,582
11,910
12,238
12,566
12,894

0,04

0,05

0,164
0,492
0,820
1,148
1,476
1,804
2,133
2,461
2,789
3,117

3,445
3,773
4,101
4,429
4,757
5,085
5,413
5,742
6,070
6,398

6.726
7,054
7,382
7,710
8,038
8,366
8,694
9,022

1
9,679

10,007
10,335
10,663
10,991
11,319
11,647
11,975
12,303
12,631
12,960

0,06 j

3,478"
3,806
4,134
4,462
4,790!
5,118!
5,446
5774

6,431

10,040
10,368
10,696;
11,024
11,352
11,680
12,008
12,336
12,664
12,992

0,07

10.672
10,400
10,72«
11,057
11,385
11,713
12,041
12,369
12,697
13,025

0,08 0,09

0,262 0,295
0591 0,623
0,919 0,951
1,2471 1,280
1,575 1,608
1,903 1,936
2,231 2,264
2,559 2.592
2,887 2,920
3,215 3.248

3,543 3,576
3,871 3,904
4,200 4,232
4,528 4.560
4,856 4,888
5,184 5.217
5,512 5,545
5,840 5,873
6,168 6201
6,496 6,529

6,824 6,857
7,152 7,185
7,480 7,513
7,808 7,841
8,137 8,169
8,465 8,497
8,793 8,826
9,121 9,154
9,449 9,482
9,777 9,810

10,105 10,138
10,433 10,466
10,761 10,794
11,089 11,122
11,417 11,450
11,746 11,778
12,074 12,106
12,402 12,435
12,730 12,763
13,058'13,091

1



Metry.

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

5,0
51

53
54
55
56
57
5.8
59

6,0

Metry.

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

0,00

1-3124
13,452
13,780
14,108
14,436
14,764
15.092
15.420
15,743
16,07fi

16,404
16.733
17,061
17,389
17,717
18,045
13,373
13,701
19,029
19,357

19,695

0,01

0,02

13,156113,189

13,434
13,813
14,141
14,469
14,797
15,125
15,453
15,781
16,109

16,437
16,765
17,093
17,4-22
17,750
18,078
13,406
13,734
19,062
19,390

19,718

13,517
13.845
14,173
14,502
14,830
15,158
15,486
15,814
16,142

16,470
16,798
17,126
17,454
17,782
13,111
18,439
18,767
19,095
19,423

0,03

13,2-22
13,550
13,878
14,-206
14,534
14,862
15,191
15,519
15,847
16,175

16,503
16,831
17,159
17,4v7
17,815
18,143
18,471
18,799
19,128
19,456

0,04

13,255
13,583
13,911
14,239
14,567
14,895
15.223
15,551
15,880
16,208

16,536
16,864
17,192
17,520
17,848
18,176
18,504
18,332
19,160
19,488

19,751 19,754 19,817

0,05

13,288
13,616
13,944
14,272
14,600
14,927
15,256
15,584
15,912
16,240

16,568
16,897
17,2-25
17,558
17,881
18,209
18,537
18,365
19,193
19,521

19,849

7) Tablica zamiany metréw na

0,000

0,000
0,393
0,787
1,181
1,575
1,968
2,362
*2,756
3,150
3,513

0,001

0,039
0,433
0,827
1,220
1,614
2,008
*2,402
2,795
3,189

0,002

1
0,079!
0,47-2
0,366
1,260
1,654;
2,0471
2,441
2,835
3,228
3,6221

0,003

0,113
0,512
0,906
1,299
1,693
2,087
2,430
2,874
3,263
3,661

0,004

0,005

0,06

13,320
13,648
13,977
14,305
14,633
14,960
15,289
15,617
15,945
16,273

16,601
16,929
17,257
17,586
17,914
18,242
18,570
18,898
19,226
19,554

19,882

0,07

13,353
13,681
14,009
14,337
14,666
14,993
15,322
15,650
15,978
16,306

16,634
16,96-2
17,290
17,618
17,946
18,275
18,603
18,931
19,259
19,587

19,915

0,08

13,386
13,714
14,042
14,370
14,698
15,025
15,355
15,683
16,011
16,339

16,667
16,995
17,323
17,651
17,979
18,307
18,635
18,964
19,292
19,620

19,943

cale angielskie.

0,006

0,007

0,008

0,315
0,709
1,107
1,496
1,890
2,283
2,677
3.071
3,465
3,858

0,09

13,419
13,747
14,075
14,403
14,731
15,059
15,387
15,715
16,044
16,37*2

16,700
17,028
17,356
17,684
18,012
18,340
18,668
18,996
19,324
19,653

19,981

0,009

0,354



Metry.

0,10

0,16
0,19

0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
022
027
0,28
0,29

0,30
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39

0,40
041

0.4;
0,44
0,45
048
0,47
0,48
0,49

0,000

3,937
4,331
4,724
5,118
5512
5,906
6,299
6,693
7,087
7,480

7,874
8,268
8,662
9,055
9,449
9,843
10,236
10,630
11,024
11,417

11,811
12,205
12,599
12,992
13,386
13,780
14,173
14,507
14.% i
15,355

15,748,

16,142j 16,181116,221

U,001

3,976
4,370
4,764
5,158
5,551
5,945
6,339
6,732
7,126
7,520

7,913
8,307
8,701
9,095
9,488
9,882
10,276
10,669
Tis
11,457

11,851
12,244
12,638
13,032
13,425
13,819
14,213
14,607
15,000

15,394'

15,788

16,536116,575
16,9291 16,961»] 17,008 17,048

17,32:3
17,717,
18,111(
18,504
18,898"

19,2921 19,331"

17,362
17,756
18,150

18,544

18,937

0,002 0,003

4,016 4,055
4,409 4,449
4,803 4,843
5197 5,236
5591 5,630
5984 6,024
6,378 6,417
6,772 6,811
7,165 7,205
7,559 7,599
7,953 7,992
8,347 8,386
8,740 8,780
9,134 9,173
9,5*8 9,567
9,921 9,961

10,315 10,354
10,709 10,748
11,103 11,142(
11,496 11,536

11,890 11,929
12,284 12,323
12,677 12,717
13,07 Li 13,110:
13,4651 13,504
13,858 13,898!
14,252 14,292
14.646 14,685
15,040 15,079
15,433 15473

15,827 15,866,
16,614 16,654i

17,402 17,4411
17,796 17,8351
18,189 18,229

07

0,004

4,095
4,488
4,882
5,276
5,669
6,063
6,457
6,850
7,244
7,638

8,032
8,425
8,819
9,213
9,606
io,ouo
10,394
10,788
11,181
11,575

11,969
12,862
12,756
13,150
18,544
13,937
14.331
14,725
15,118
15,512

15,906

16,2601 16.299

16,693
17,087
17,481
17,874
18/268

18,5831 18,2218 662
18.977) 19,0161 19,055
19370 19,4101 19,449

0,005

4,134
4,528
4,921
5,315
5,709
6,102
6,496
6,89n
7.284
7,677

8,071
8.465

0,006

4,173
4,567
4,961
5,354
5,748
6,142
6,536
6,929
7,323
7,717

8,110
8,504

8.8581 8,898

9,258
9,646
10,040
10,433
10,827

11,221 N 260

11,614

12,008
12,402
12,795
13,189
13,589
13,977
14,370
14,764
15,158
15,551

15,945
16,339

9,291
9,685
10,079
10,473
10,866

11,654

12,047
12,441
12,835
13,229
13,622
14,016
14,410
14,803
15,197
15,591

15,984
16,378

16,7331.16,772
17,1261 17,166

17,520
17,914
18,307
18,701
19,095

17,559
17,953
18,347
18,740
19,134

0,007

4,213
4,606
5,000
5,394]
57871
6,181
6,575
6,969
7,362
7,756

8,150
8,543
8,937
9,331
9,725
10,118
10,512
10,900
11*299
11,693

12,087
12,480
12,874
13,268
13,662
14,055
14,419
14,843
15,236
15,630

16,0241
16,418]
16,811
17,205
17,599;
17,992
18,3861
18,780
19,174

0,008 0,009

4,252 4,291
4,646 4,685
5,039 5,079
5,483 5472
5,827 5,866
6,221 6,260
6,614 6,654
7,008 7,047
7,402 7441
7,795 7,835

8,189 8,228
8,583 ?,622
8,976 9,016
9,370 9,410
9,764 9,803
10,158 10,197
10,551 10,591
10,945 10,984
11,339111,378
11,732 | 11,772

12,126 12,166
12,520 12,559
13,914'12,953
13,307 13,347
13,701 13,740
14,095 14,134
14,488 14,528
14,882 14,921
15,276115,315
15,670] 15,709

16,063'16,103
16,457116,496
16,851'16,890
17,244' 17,284
17,638 17,677
18,032 18,071
18,425 18,465
18,819:18,859
19,213 19,252

10,458 19,528) 19,567 19,607119,646
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3) Zamiana metréw kwadratowych i szeSciennych na stopy
kwadratowe i szescienne oraz centymetréw na cale kwadratowe
i szescienne.

. . Centy- . .

Metry, Stopy angielskie metry Cale angielskie
kw. i sz. kwadratowe. | szescienne. kw. i sz. kwadratowe, j szeScienne.
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. Arszyny i werszki.

1) Zamiana arszynotio, werszkéw i 6semek roerszka
na milimetry.

Arszyny. Milimetry. Werszki. Milimetry. Werszki. Milimetry.
1 711,1872 I 44,4492 A 5,5561
2 1422,3743 2 88,8984 *fi 11,1123

2133,5615 133,3476 Vel 16,6684
4 2844,7486 4 177,7968 V3 22,2246
5 3555,9358 5 222,2460 < 27,7807
6 4267,1229 6 266,6952 s 33,3369
f« 38,8930

7 4978,3100 7 311,1444
8 5689,4971 8 355,5936 )* 3,7041
6400,6843 9 400,0428 ;« 7,4082
10 7111,8715 10 444,4920 . 14.8164
11 7823,0587 1 488,9412 Vel 29,6328

12 8534,2458 12 533,3904 T« - 37,0410



2) Arszyny kwadratowe i szeScienne w Metrach.
Werszki kwadratowe i szeScienne w Centymetrach.

Arszyny Metry Werszki Centymetry
kw. i sz. kwadratowe szescienne Kkw. 1sz. kwadratowe. szescienne.
1 0,505789 0,359709 1 19,757367 87,819661
< 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
9 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 szeScienne w arszynach.

A r 8 z y n y

Metry. .
linijne. | kwadratowe. | szescienne.
1 1,4061 1,977116 2,780022
2,8122 3,954232 5,560045
4,2183 5,931349 8,340067
4 5,6244 7,908465 11,120090
7,0:305 9,885581 13,900112
6 8,4366 11,862697 16,680134
7 9.8427 13,839813 19,460157
8 11,2488 15,816930 22,240179
0 12,6549 17,794046 25,020202
10 14,0610 19,771162 27,800224

Przyktad w zastosowaniu do cen. — Jezeli jeden arszyn biezacy materyi
kosztuje 1,38 rsr., ile jeden metr tejze materyi bedzie kosztowac?
Utozywszy proporcye:
1,38:X = 1:1,4001 (arszyn do metra wyrazonego w arszynach).
Z tad*
X = 1,38 X 1,4061 = 1 X 1,4001 = 1,4001
03 X 14%1= 4218
0,08 X 1,4061 — 0,1125
1 Metr kosztowa¢ bedzie 1,9401 Rsr.
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4) Centymetry Unijne, kwadratowe i szeScienne w wetszkach.

Centy- w e r s z k i
metry. linijue. kwadratowe. szescienne.
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. Sazenie.

1) Sazenie Unijne, kwadratowe i szeScienne w metrach.

M e t r 1

Saaenic.

linijne. kwadratowe szescienne.

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 38,548608
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
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Z) Metry Unijne, kwadratowe i szescienne w sazeniach

S a z e n i e
metry. e

linijne. | kwadratowe. szescienne.

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 12,3435 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

1). Miary powierzchni.

1) Diesiatyny we hektarach i odwrotnie hektary wyrazone
w diesiatynach.

Dle:)l/aty_ Hektary. Hektary. Diesiatyny.
! 1,092500 1 0,915332
2 2175001 2 1,830668
3 3277501 3 2,745995
4 4,370001 4 3,661326
>4 5,462501 5 4,576658
5 6,555002 6 5,491989
7 7,647502 7 0,407321
8 8,740002 8 7,322653
b 9 8,237984

9,832502
10 - 10,925003 10 9.153316
JWykiad. Ilu diesiatvnom réwna sie 152,52 hektaréw?
100 hektaréw =r 91,533 diesiatynom.
50 B = 45767
2 B = 1831
0,5 . = 0458
0,02 — 0,018

152,52 hektary — 139,007 diesiatynom.



2)

Prety.
lin. i kw.

© @ N e G A S

=
15)

3)

Metr y.

lin. i kw.

© ® N o g A~ W N e

=
1S)

Zamiana miary nowopolskiej na metryczna.

SI

Ifnijne.

4,320

8,640
12,960
17,280
21,600
25,920
30,210
34,560
38,880
43,200

t

ry

kwadratowe.

18,6624
37,3248
55,9872
74,6496
93,3120
111,9744
130,6368
149,2992
167,9616
186.6240

Morgi.

© ® N o g h W N e

=
o

Hektary.

0,559872
1,119744
1,679616
2,239488
2,799360
3,359232
3,919104
4,478976
5,038848
5*598720

Zamiana miary metrycznej na nowopolska.

p
linijne.

0,23148
0,46296
0,69444
0,92593
1,15741
1,38889
1,62037
1,85185
2,08333
2,31481

t y

kwadratowe.

0,053578
0,107157
0,160735
0,214313
0,267892
0,321470
0,375048
0,428627
0,482205
0,535783

Hektary.

© ® N > U A W N e

=
15)

Morgi.

1,7861225
3,6722451
5,3583676
7,1444902
8,9306127
10,7167353
12,5028578
14,2889803
16,0751029
17,8612254



4) Zamiana miary koronnej na metrycznag.

M e t r y

Prety Morgi. Hektary.

lin. i kw. linijne. kwadratowe.
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

Metr Unijny = 0,223887 preta koronnego.
Metr kwadratowy = 0,0501253 preta kwadratowego.
Hektar == 1,67084378 morga.

5) Zamiana miary litewskiej na metryczna.

M e t r
Fi ' e.t v Y Morgi. Hektary.
lin. i kw. linijne. kwadratowy.
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

Metr linijny = 0,2052296 preta litewskiego.
Metr kwadratowy = 0,0421192 preta kwadratowego.
Hektar = 1,40397296 morga litewskiego.



— 74 —

E. Miary uowopolskie.

1) Zamiana sazni nowopolski¢h: Unijnych, kwadratowych
i szesciennych na metry.

Saznie M e t r y
n. p. linijne. kwadratowe. szeécienne.

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 tokci nowopolski¢h: Unijnych, kwadratowych
i szesciennych na metry.

tokcie M e t r y

n. p. linijne. kwadratowe. szescienne.
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 stép nowopolskich: Unijnych, kwadratowych
i szeSciennych na metry.

Stopy. M € t y
n.-p. linijne. kwadratowe. szesécienne.
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 En 0,829440 0,238879

4) Zamiana cali nowopolskich: Unijnych, kwadratowych
i szesciennych na centymetry.

Cale C e n t y m e i r y

n.-p. linijne. kwadratowe. szescienne.
1 2,40 5,76 - 13,824
2 4,80 11,52 27,648
3 7,20 17,28 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
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5) Tablica zamiany nowopolskieh

Cale. o v 2ii 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 % 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
1 264 266 268 270 272 274
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
I(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
25 624 626 628 «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.

CUNGYE PWN O

12
36
«0

108
132

.156

180
204
225

252
276
300
324
348
372
396
420
444
468

492
516
540
564
588
612
636
660
684
708

732
756
780
804
828
852
876
900
924
948

972
996

494

542
566
590
614
638
662
686
710

734
758
782
806
830
854
878
902
926
950

974
998

472

496
520
544
568
592
616
640
664
688
712

736
760
784
808
832
856
880
904
928
952

976
1000

18
42
66
90
114
138
162
186
210
234

258
282
306
330
354
378
402
426
450
474

498
522
546
570
594
618
642
666
690
714

738
762
786
810
834
858
882
906
930
954

978
1002

500

716

740
764
788
812
836
860
884
908
932
956

980
1004

478

502
526
550
574
595
622
64(5
670
694
718

742
7605
790
814
838
862
886
910
934
958

982
1006
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6) Zamiana metréw Unijnych, kwadratowych i szesciennych
na sgznie nowopotskie.

Sagzni e n owopol1l9k.ie
Metry. .

linijne. kwadratowe. 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 metréw Unijnych, kwadratowych i szesciennych
na tokcie nowopotskie.

t ok cie nowowpots k ie
iy, - i i -

linijne. kwadratowe. szescienne.
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 centymetréow Unijnych, kwadratowych i sze-
$ciennych na cale nowopolskie.

Centymec- a 1 e
iry. | linijne. kwr.dratowe. szescienne.

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. Zestawienie niektérych miar.

1) Wazajemne poréwnanie metra, arszyna i stop

Metr. Arszyn. sFopa Stopa S,topa .Stop,a
angielska. polska. refiska. wiedenska.
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 I 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



™

2) Wzajemne poréwnanie centymetra, werszka i cali.

Centymetr.  Werszek. (.:al . Cal_ CaI. -Ca! .
angielski. polski. renski. wiedenski.
1 0,22498 0,39371 0,41667 038234 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 poréwnanie miar droznych.

Mila morska

ri’)tv(\)llr)\iiir; Kilometr. Wiorsta. h?il_clgnga_eglgbroa I:Jubbv‘\:\;g;zf an Nile”l:ka.
. niemiecka. morski. g
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 ptynnych krajowych
na metryczne i odwrotnie metrycznych na krajowe,

1) Zamiana miar sypkich i ptynnych rossyjskich na litry.

Garn- Cret
ce ros- . zet- . . . .
syi- Litry. wertie. Litry. Czarki.  Litry. Sztofy. Litry.
skie.
0,5 1,640 1 209,902 7 0,861 3 4,612,
1 3/280 2 419,804 8 0,984 4 6,149
2 6,559 3 629,706 9 1,107 5 7,687
. 13%3 839,608 6 9,224
. 5 1049510  wruski.  Litr 7 10,762
16,399 6 1259,412 ’ v
s 19,678 7 1469,314 1 1,230
22,958 8 1679,215 2 2,460  \iadra. Litry.
9 1889,117 3 3,690
Czet- 4 4,920
wery-  Litry. 5 6,149 1 12,2989
Ki. i ; 6 7,379 2 24,5979
Czarki. Litry. 7 8,609 3 36,8968
1 26,238 8 9,839 4 49,1958
2 52,475 1 0,123 9 11,069 5 61,4947
78,713 0,246 6 73,7936
4 104,951 3 0,369 i 7 86,0926
5 131,189 4 049p Sztofy. Litry. 8 98.391>
6 157,426 5 0,615 1 1,537 9 110,6905
7 183,664 6 0,738 2 3,075 10 122,9894
2) Zamiana hektolitréw na miare rossyjska.
Hektolitry Czetwertie. Wiadra. 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 56,015479 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 litréw na miare rossyjska.

Litry. Garnce. Kruzki. 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) Zamiana miary sypkiej i ptynnej nowopolskiej na metrycz-
na i odwrotnie.

. Korce

Korce. Hektolitry. Hektolitry nowopolskie. Garnce.
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.

Garnce. Litry. Garnce. Litry. Garnce. Litry. Garnce. Litry.

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 metryczng
i odwrotnie metrycznej na rossyjska.

. 1) Pudy, funty i tuty w kilogramach i gramach.

Pudy. Kilogramy. Fonty. Kilogramy. tuty. Gramy.
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 zototnikéw i doli na gramy.

Zototniki. Gramy. Dole. Gramy.
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
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Kilogramy w pudach i funtach rossyjskicli.

Kilogramy. Pady.

© ® o g A W N
~ w

=
o

Gramy.

© ® N o g s~ W N e

-
o

0,061047
0,12*2093
0,183140
0,244186
0,305233
0,366279
0,427326
0,488372
0,549419
0,610465

Funty.

2,441862
4,883723
7,3*25585
9,767446
12,209308
14,651169
17,093031
19.534892
21,976754
24,418615

4) Zamiana graméw na zototniki i dole.

Zototniki.

0,234419
0,468837
0,703256
0,937675
1,17*2094
1,406512
1,640931
1,875350
2,109768
2,344187

Dole.

22,504196
45,008392
67,512588
90,016784
112,520980
135,025175
157,529371
180,033567
202,537763
225,041959
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5) Zamiana uagi aptekarskiej na gramy.

Grany. Gramy. Grany. Gramy. Drach- Gramy. Uncye. Gramy.
my.
1 0,062 14 0,871 4 14,931 9
’ 0,124 15 0,933 5 18,663 10 ;ggfgfg
3 0.187 16 0,995 6 22,396 1 328.472
4 0,249 A& i,UD/ 7 26,128
5 0,311 18 1,120
s Funt Gramy.
6 0373 19 118 ynoye  Gramy. Y o ;;3
1 ,
Skruputy  Gramy. 1 29,861 2 716,666
7 0435 1 1244 2 59,722 3 1074,999
8 0,498 2 2,488 3 89,583 4 1433333
9 0,5(i0 Drach- 4 119,444 5  1791,666
10 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 gramOw na wage aptekarska.
Gramy. Funty. Uncye. Drachmy. Skruputy. 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 J—— _ 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 L 6 5 1 14,89



Gramy. Funty. Uncye. Drachmy. Skruputy. 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 1 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

VvV Zamiana kilograméw nafanty aptekarskie.

Kilogramy. Funty aptekarskie. Kilogramy. 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 faczonych z wagami, krajo-
wych na metryczne i odwrotnie metrycznych na krajowe.

1) Stopo-funty rossyjskie wyrazone w kilogrametrach °)
i odwrotnie kilogrametry to stopo-fantach.

Stopo funty. Kilogrametry. Kilograme- Stopo- funty.
try.
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 stope angielska biezaca, pudy na stope angielska
biezacg i pudy na sazen biezacy to kilogramach na metr biezacy.

i Kilogram Kilogram Kilogramy
Liczba. nagmetr?, nagmelr.y na metr.
]
1 @ 1,34360 ot 53,7441 > 7,6777
2 268721 107.4883 e 15,3555
3 o 4,03081 161.2324 \V 23,0332
4 5.37441 3 214,9766 gg,;ggg
268,7207 :
5 g 6,71802 §> X
6 * 8,06162 © 322,4649 w 46.06"4
7 a 9,40523 3 376,2090 53,7442
8 > 10,74883 429,9532 61,4219
9 a 12,09243 483,6973 ] 69,0996
10 ui 13,43604 . 537,4415 Ph 76,7774

')  Zamiast trudnego do wymawiania wyrazu iilogramo-metr, wprowadzo.
Dy zostat juz uzywany wyraz krétszy kilogrametr.
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3) Kilogramy na metr biezacy w funtach i pudach na stope
biezacg i pudach na sgzen biezacy.

Kilogra-

my na Funty T\a ptope Pud)( r.1a stope Pud){ r?a sazen
metr. biezaca. biezaca. biezacy.
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 59y 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 stope angie Iska
kwadratowg oraz pudy na cal angielski kwadratowy w kilo-
gramach na centymetr i na metr kwadratowy.

Kilogramy na Kilogramy na 1 Kilogramy
Liczba. centymetr centymetr na metr
kwadratowy. kwadratowy. | kwadratowy.
1 > 0,06348 £ 2,53914 « 4,40823
o
2 e 0,12696 & 5,07829 % 8,81647
3 =] 0,19044 ‘ 7,61743 ress 13,22470
4 af 0,25391 A 10,15657 f 17,63294
5 I\é 0,31739 gﬂ 12,69572 o 22,04117
S
6 i 0,38087 ) 15,23486 ® 26,44941
a & ),
7 0,44435 s 17,77400 o 30,85764
8 ﬁ 0,50783 9ﬁ 20,31315 ﬁ 35,26588
9 0,57131 3) 22,85229 -ﬁ 39,67411
10 ) 0,63479 a 25,39143 N 44,08235
c
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5) Kilogramy na centymetr i na metr kwadratowy wfuntach na
cal i stope angielska kwadratowg i pudach na cal kwadratowy.

Liczba. Funty na cal Pudy na cal Funty na stope

kwadratowy. kwadratowy. kwadratowa.
1 u 15,7533 0,39383 : 0,22685
2 fsg 31,5067 0,78767 ° 0,45370
3 u 47,2600 1,18150 T(% 0,68075
4 |> 63,0134 1,57534 0,90739
5 ¢ 78,7667 1,96917 ;’ 1,13424
6 94,5201 2,30300 £ 1,26109
7 ﬁ H0.2734 2,75684 ﬁ 1,58794

>) >»

8 126,0268 3,15067 1,81479
9 (t)x) 141,7801 3,54450 J%) 2,04163
10 s 157,5335 3,93834 2 2,26818

6) Fanty na cal angielski szescienny w kilogramach
na decymetr szeScienny i odwrotnie.

Liczba. Kilogramy Funty na cal

na decymetr. szescienny.
L 24,992 c 0,0400
2 49,984 2 0,0800
3 ﬁ 74,976 9 0,1200
4 o 99,968 3 0,1601
5 ® 124,960 > 0,2001
6 & 149,953 3 0,2401
7 174945 fi 0,2801
8 fi 199,937 5 0,3201
9 224,929 e 0,3601
10 249,921 0,4001

o
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7) Funty na stope sze$cienng oraz pudy na stope angielska-
i sazen szescienny w kilogramach na metr szescienny.

Liczba. Kilogramy Kilogramy Kilogramy
na metr. na metr. na metr.
7 g
1 3 14,4630 a 578,519 H 1,68664
2 2 28,9259 2 1157,038 0 3,37329
3 :g 43,3889 " 1735,557 L) 5,05993
4 57,8519 Ri 2314,076 N 6,74658
5 « 72,3149 o 2892,595 3 8,43322
o ¢
fi 86,7778 a 3471,114 S 10,11987
7 a 101,2408 F 4049,633 & 11,80651
8 > 115,7038 >, 4628,152 13,49315
9 d 130,1668 -3 5206,671 By 15,17980
10 - 144,6297 £ 5785,189 £ 16,86644

8) Kilogramy na metr lub decymetr szeScienny wfuntach lub
pudach na stope szeScienng i pudach na sazen szesScienny.

Liczba Funty na stope Pudy na stope Pudy na sazchi
' szescienna. szescienna. szescienny.
1 o 69,1421 1,7286 IS 0,59289
2% 138,2841 3,4571 118579
3 207,4262 5,1857 a 177868
4 733 276.5683 6,9142 S3 237157
5 20 345,7104 8,6428 >0 2.96447
6 414,8524 10,3713 feTs? 3.55736
7 A 483,9945 12,0999 te 415025
8 1Y 553,1366 13,8284 474315
9 622,2787 15,5570 2 533604
10 5 691,4207 17,2855 592893

Przyktad. Decymetr szeScienny zelaza wazy 7,88 kilogramoéw, ile fantow
wazy stopa angielska szescienna?

7 kilograméw decymetr sze$cienny =m 483,99 fantéw.
0,8 ” ” ” = 5531 ”
0,08 " " " = 5,53 "

Stopa sze$cienna wazy 541,83 funtéw.
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") Funty na czetwert' i na korzec nowopolski w kilogra-
mach na hektolitr.

Liczba, Kilogramy Kilogramy
na hektolitr. na hektolitr.
1 0,19510 0,31994
2 0,39020 0.63988
3 0,58531 ) 0,95982
4 i 0,78041 § 1,27976
R 0,97551 I 1,59970
c 1,17061 E 1,91964
7 > 1,36572 z 2,23958
8 4 1,56082 T 2,55952
9 1,75592 2,87946
10 1,95102 3,19940

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

Liczba. Funty na czetwert/ Funty na korzce.

1 5,12551 3,12558
2 U 10,25103 6,25117
3 15,37654 9,37675
4 3 20,50206 12,50233
5 2 25,62757 15,62791
6 >* 30,75308 18,75350
7 f@ 35,87860 21,87908
8 8 41,00411 25,00466

3 46,12963 28,13025

10 51,25514 31,25583



I11. SYSTEM MONETARNY.

Ogodlnie przyjeto za zasade ze ztoto czyste, uzyte do wybijania monent, jest
15,5 razy drozsze od tejze samej wagi czystego srebra w sktad monet srebrnych
wchodzacego. Niezalezniejednak od tego prawa, wybijaja sie¢ monety srebrne
tak zwane zdawkowe, ktére chociaz nie posiadaja wagi czystego srebra, odpo-
wiednio do warto$ci nominalnej (ze wzgledéw ekonomicznych panstwowych),
uwazane sg jednak jak gilyby posiadaty takowa i z tego powodu sa w zamian
przyjmowane z monetami srebrnemi lub ztotemi, posiadajacemi wage czystego
srebra lub ztota $cisle opdowiadajaca wartosci ich nominalnej. Ilo$¢ metali
obcych dodana do monet czyli przymieszka nie bierze sie w rachunek.

W Rossyi przyjeto za zasade: wybija¢ 3072 sztuk pétimperyatdw lub 5120
dukatéw z 45-ciu funtdw czystego ztota, rowniez 1024 sztuk Rubli srebrem z tej-
ze samej wagi czystego srebra. Jednostkg monetarng jest Rubel srebrem po-
siadaigcy 4 zototniki 21 doli czystego srebra.

45 funtéw rossyjskich = 18,42856335 kilogramom. We Francyi i innych
panstwach posiadajacych /ranki lub monety im réwnowazne innych nazw,
przyjeto za zasade: ze kilogram aliazu majacy 900 na 1000 czystego ztota, wart
jest 3100 frankéw, a kilogram aliazu srebra przy tychze samych warunkach
(900 na 1000) wart jest 200 frankow.

W Cesarstwie Niemieckiem kilogram czystego ztota wartjest 2790 Reichs-
marek, a kilogram czystego srebra wart 180 Reichsmarek. Moneta srebrna wy-
bijana w panstwie Niemieckiem uwaza sie za monete zdawkowa, jako nieposia-
dajaca warto$ci nominalnej, zjednego kilograma bowiem czystego srebra wybi-
jaja 200 zamiast 180 Reichsmarkéwek.

Z zasad powyzej przytoczonych i z obliczert bardzo $cistych wypada ze:

1 Pétimperyat wart jest 5 rubli 1655 kopiejek w srebrze.

Ztoto j R .
1 Dukat 3 rublowy wart jest 3 ruble 10 kopiejek w srebrze.
Moneta Sztuka 20 kopiejkowa. . . . 11,85 kopiejek.
15 8,89
zdawkowa s ” ' "
10 5,93 t
srebrna " 5 2,96 ,,
1000 Frankow W arte.......eicceceiseeeee. . 250,0466 Rubli srebrem.
1000 Reichsmarek warte 308,6995 "
100 Funtéw 8zterlingéw w arte. 630,6512 "
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Dla utatwienia obliczeri warto$ci monet innych krai, w ktérych ilo$¢ me-

talu czystego bedzie znang, postuzy¢ moze nastrpna tabelka dajaca warto$¢
w Rublach srebrem czystego ztota lub srebra od 1 do 9 graméw.

Z t+ o t o s

e b r o

Gramy, j Ruble srebrem. Gramy. 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
=3 4,306359 5 0,277830
67; 5,167630 6 0,333396
8 6,028902 7 0,388961
6,890174 8 0,444527
9 7,751445 9 0,500093

Jako przyktad postuzy¢ moze obliczenie wartosci 1) Funta-szterlinga angiel-
skiego, posiadajgcego: 7,3223259 graméw czystego ztota:

7,0 gramoéw 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 ,,
Funt szterling wart 6,306512 Rubli srebrem

2) Rejchsmarka niemecka w srebrze ma 5 graméw czystego srebra, warta
jest zatem 27,783 kopiejek.



17) Warto$¢ gtowniejszych jednostek monetarnych
krajowych i zagranicznych.

Metal Ruble Reiclis- Funty
zasadni- Pochodzenie i nazwa. N ee I? Franki. szterlin-
oz sr<brem marki. X
y. gi*
Rossya.
Ztoto | Pétimperyal (*)... . 5,1667 16,7369 20,6628 0,81926
Dukat 3 Rublowy (*) . 3,1000 10,04*21 12,3977 0,49156
Srebro Rubel srebrem = 100 koplejkom 1 3,2394  3,9993 0,15857
Niemcy od 1871 r. i 1873 r.
Ztoto Reichsmarka = 100 pfenigom. .  0,3087 1 1,2347  0,04895
Ztoto i Austro- Wegry od 1867 i 1870 r.
sreb‘rne 0,6174 2,0000 2,4691 0,09790
2F.il F.
. Francya iinne panstira.
Z4 istb. ¢rani= 100 centymom . ... 02500 08100 1  0,03965
5 frank.
Anglia od 1870 r.
Ztoto Funt szterling = 20 szylingom .  6,3065 20,4293 25,2213 1
Srebro Szyling = 12 pensom ... 03153 1,0215 12611 0,05000
Srebro 0,0263 0,0851 0,1051 0,00417
lJolandya od 1847 i 1849 r.
Srebro Floren 100 centom.............. 0,5251 1,7010 2,1000 0,08326
Ziot Sztcecya i Dania od 1873 r.
oto Krona = 100 OF€ . 0,3473 11249  1,3888 0,05507
Ameryka pétnocna od 1873r
Ztoto Dolar= 100 centom ..., 1,2959 4,1978 5,1825 0,20548
Turcya od 1844 r.
Ztoto 0,0570 0,1845 0,2278 0,00903
Brazylia
Ztoto Milreis.. 0,7076 2,2921 2,8297 0,11219
Srebro 2000 relsdw (od 1867 r). 1,2502  4,0500 0,198*25

(*) W Rossyi przyjeto liczy¢ pdtimperyat = 5 Rsr. 15 kop., a dukat 3 ru-
blowy = 3 Rsr. 9 kop. w srebrze, czyli ztoto 15,45 razy drozsze od srebra.



IV. TABLICE WAGI NIEKTORYCH BARDZIE] UZYWA.-
NYCH MATERYALOW.

18.

NAZWA.

Alabaster europejski___

u wschodni
Aluminium
Atun...
Amioniak.
Antracyt...
Antymon lany
Arszennik.
Asfalt..
Bazalt z
Bizmut....
Bursztyn
Braz starozytn
Cukier
Cynk...
Cyna od 7,291 d
Ciato ludzkie.
Diament..
Drzewo korkowe
Fosfor..
Galena (kruszec otow.)

k| ok

Grafit..
Je ¢ z
Jod ...

Kauczuk
Kobalt...
Keé¢ stoniow
Koral
Krzemien zwyczajny ....
Koks od 0,34 do(na mlare)
Kos$¢ od 1,799 do...

Kilogra-
my. Waga
decymetra
szescien-

nego lub

litra.

1,874

2,730
1,56-2,6:

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

NAZWA.

Krysztat St-Gobam
Kwarc..
L6d od 0 916 do

Metal dzwonowy.
. dziatowy
Molibden........
MiedZ lana.
. kota.
- w drucie
Marmur od 2,20 do
" Syberyjsk
" Karraryjski
Mosiagdz lany ...
w drucie
N|k|e| (lany).
Otow ..
Perty..
Pumeks ($rednio
Platyna kuta...
" walcowana
w drucie
Porfir czerwony.
Porcelana od 2,38 do
Proch wojenny na miare

Szkto butelkowe
. Sszybowe..
. krysztatowe
. zZwierciadtow e
. flintglas....

Ciezar wiasciwy (gatunkowy) niektdrych ciat.

Kilogra-
my. Waga
decymetra
szescion-

nego lub

litra.

2,488



NAZWA.

S6l kuchenna
Srebro lane

kute
Stal kuta na zimno nie-
hartowana.
,» hartowana...
» nie klepana i nie
hartowana............
. nie klepana, harto-
Tiuszcz
Wegiel zdrzewa iglastego
- z debirn*.
- kamienny
" " na mlare
- ” brunatny
W osk
” lane.....
Ztoto czyste lane

. kute
ZyW|ca sosnowa.

Ciata ptynne,
Alkohol bezwodny............

Kilogra-
my. Waga
decymetra
sze$cien-
nego lub
litra.

2,10-2,17
10,474
10,511

7,840
7,818

7,833

$c-

NAZWA.

Benzyna
Eter siarczany
Kwas azotny dymiacy
" solny (C1H.6HO) ..
” siarczany przy 66"
Mleko oS$licy
i, owc
” kozy .. .
” kobiety ...

0,795

Woda dystylowana przy
4°C .. .

Wino z Bordeau
.» Burgundzkie
Szampanskie.

Rte¢ (merkuryusz) przy

Kilogra-
my. Waga
decymetra
szedcien-
nego lub
litra-

0,850
0,7:10
1,52
1,208
1,848
1,0355
1,0409
1,0341
1,0203

0,992
13,5959

ig  Cigzar metra szeSciennego niektdrych ciat w prze-

mysle uzywanych.

(Z wyktadu wytrzymatosci materyatéw p. W. Klugera; Paryz, 1876).

NAZWISKO CIALA.

Ciezar metra sz.

od

I do
Kilogra. jKilogra.

1000
1000
1014
1042



Ciezar metra sz.

NAZWISKO CIALA. rod do
Kilogr. Kilogr.

Ziemia piasczysta... 614 643

Pruchnica..... 828 857
i suchy 514 . —

Torf \ wilgotny . . . . 785 —_

Ziemiaros$linna.. . 1214 1285

Redzina twarda zwirowata . 1357 1428
Szlam rzeczny. 1642 -

It gliniasty...... 1656 1799

Margiel 1571 1656

f drobny isuchy . . 1399 1442
. | drobny i wilgotny. 1900 —

Piasek | gliniasty . 1713 1799

rzeczny wilgotny . 1771 1856

Zwir kamienist 1371 1485
Gruba ziemia zmleszana z piaskiem i ze zwirem . . . . 1860 -
Ziemia zmigszana z matymi kamieniami.. . 1910 -
Glina zmieszana z tufem wapiennym zwanym martwmq. 1990 -
Ziemia thusta zmieszana z KamyKam ... 2290 -

Odtamki skat 1571 1713

Cement z ziemi palonej 171 1228

Zuzle fryszerokie 771 985

Zuzel wielkopiecowy szklisty 1428 1485

Puzzolana naturalna 1085 1228

Trass holenderski 1071 1085

Pumeks 577 928

Wapno | £ryzace natychmiast po wypaleniu . 800 857

zgaszone w ciericie twardem 1328 1428

z piasku. 1856 2142

Z cementu 1656 1713

1128 1214

;;E’;‘,’I’y. 1859 1942

1000 1471

B 1214 1285

1142 1713

1713 1999

Kamien ci 2142 3284

n ciosowy wapienny mlekkl 2284 2427

wapienny twardy
bardzo zbity.

Alabaster, marmur, okruchowiec

2499 2713
2199 2870

Matzowiec fluspat. 3084 3184
1899 2299
1199 1228
1242 1357
1571 1599
1399 1414
2240 -
1870 -

4284 462<



Ciezar metra sz.

NAZWISKO CIALA. od do
Kilogr. Kilogr.

Kwarc, kamiern miyniskidziurkowaty . 1242 1285
Kwarc, kamiern mtynski zbity 2485 2613
Kwarc szklisty, hyalinowy 2642 2656
Piaskowiec budowlany 1928 2970
Piaskowiec do brukowania 2427 2613
2042 2656
2570 2927
2356 2813

2570 2742
Trapp-rogowiec, kamief probierski ..., 2699 2742
Porfir, ofit serpentyn, ospow iec 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

Drzewa.

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



NAZWISKO CIALA.

Buk.
Cis. .
Kasztan dziki, gorzki
Modrzew .
Morwa
Orzech
Oliwne drzewo.

Ciezar metra sz.

Kilogr.

od

714
771
657
657
882
600
914
743
543
371
814
628
657
757
711
528
671
571
743
685
557

do
Kilogr.

857
814

900
743
928
942
614
828
714
714
800

557

585
700
600

20. Gestos$¢ i waga niektorych gazéw przy 0° Celciusza
i przy cisnieniu 76 cm. kolumny barometrycznej.

NAZWISKO GAZU.

Wodor (Regnault)
Amoniak (Bioti Arago).

Para wodna (Gay-Lussac
Tlenek wegla (Wrede)
Azot (Regnault)....
Powietrze (Regnault
Tlen (Regnault)..
Gaz chlorowodorny (Blot i Gay- Lussac)
Kwas weglowy (Regnault) .
Cyan (Gay- Lussac)
«Chlor (Gay-Lussac i Thenard)

Gestos¢

oznaczona

przez do-

Waga 1 litra
czyli 1 decy-
metra sze-
$ciennego.

Swiadczenie.

0,06926

Gramy.

0,08958
0,761
0,806
1,254
1,256167
1,293187
1,429802
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Waga litra gazu przy temperaturze t (Cele) i wysokos$ci baromctrycznej JJ
(w milimetrach) otrymuje sie, oznaczajac przez d, wage umieszczong w ko-
lumnie tablicy odpowiadajaca danemu gazowi, przez nastepny wzor:

1 H
Waga= d X oo X —ooee ?g~ie » = 0,00367.
i X a* 760

21. Waga w przyblizeniu niektérych zboz i ciat sypkich.

Hektolitra Korcaw fant.

N AZW A w kilogram.  rossyjskich.
8 25 257—267
Gryka 61,5—64 193—200
61,5—64,5 192—20*2
79,5—89,5 *248—280
82 —825 *257—258
44 —475 138—148
77,5—81 242—253
73 —735 228—2*29
71,5—72 223—224
163—165
Zyto 70 —73 218—228
207 —240 648—749
125 —128 392—399
124 —126 387—393
76 *238

22. Waga 1 metra kwadratowego blachy n milimetréow
grubej réznych metali, lub n decymetréw szeSciennych
w kilogramach.

Grubosé Zelazo  Zelazo Stal MiedZ Mosiagdz  Cynk Otow
w milimetr kute lane laua

u kg. kg. kg. kg. kg- kg- kg-
1 7,78 7,21 7,87 8,90 8,55 6,90 114
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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Grubosé Zelazo  Zelazo Stal

w milimetr.  kute lane Jana Miedz Mosigdz Cynk Otow
n kg. kg. kg. kg. kg. kg. kg.
11 85.58 79,31 86,57 97,90 94,05 75,90 125,4
I 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 1710
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 12978 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
20 155,60 144,20 157,40 178,00 171,00 138,00 228,0

1

22a. Waga 1 metra kwadratowego blachy n milimetrow
grubej lub n decymetrdw szesSciennych roznych metali,
w funtach rossyjskich.

u Zelazo kute. Zelazo lane. Miedz kuta. qurfowaszy-l Mosiadz.
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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Blachy cynkowe 8%0,81m X 2,25m, lub Im X 2,25m.

Skale drutéw, blach i ptaskiego zelaza.

Skali angiel-

skiej
tu,

23.

5 e
© -
2e: £°%
=3 =
SEE g3%
o $38

2 TR

— T
0,100 0,69
0,140 1,02
0,193 1,35
0,240 1,68
0,287 2,01
0,334 2.34
0,381 2,67
0,429 3,00
0,476 3,33

24.

o dru-
1

blachy
ptas. zelaza.

~ '3
3 5

o N
[N
o P

6,05
5,59

5,15
4,57
4,19
3,76
3,40

3,05
2,76
2,41
2,10
1,83

B>
Foaww
oz *

0,60
0,70
0,80
0,90
1,00

1,10
1,20
1,30
1,40
1,50

1,60
1,80
2,00
2,20
2,40

10
11
12
13
14
15
16
17
18

— 102

0,570
0,664
0,759
0,853
0,947
1,041
1,136
1,324
1,513

3,99
4,65
531
5,97
6,63
7,29
7,95
9,27
10,59

Grubos$¢ w milimetrach.

quy nie- a
miecki do &
drutéw.
3 *
= Gru-
£ bosc. .
E !
e mm. L
5 0,5 16
55 0,55 17
6 0,6 18
6,5 0,65 19
7 0,7 20
8 0,8 21
9 0,9 22
10 1 23
11 11 24
12 1.2 25
13 13 26
14 1,4 27
16 1,6 28
18 18 29
20 2 30

"2 >5
X )~

%8|
mm.

1,65
1,47
1,24
1,07
0,88

0,81
0,71
0,63
0,56
0,51

0,46
041
0,36
0,33
0,30

19
20
21
22
23
24
25
26

Skala belgijska blachy cynkowej.

Grubos¢
w milime-
metrach

IS
~
o
=

1,890
2,079
2,267
2,456
2,644
2,833
3,021

'‘E* Nowy niemiec-
ki do drutow.

338

50 B
mm. fc
2,70 22
3,00 24
3,40 26
3,90 30
4,40 34
4,90 38
5,40 42
5,90 46
6,40 50
7,00 55
7,60 60
{8,20 70
8,80 80
9,40 90

10,00 100

kwa-

1 Metr

11,91
13,23
14,55
15,87
17,19
18,51
19,83
21,15

Grubo

mm.

QoA Rw WwwNhDN
N N omN

@

-
o®©~No

dratowy wa-
% kilogr

$¢
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25.

Zelazo plaskie.

103

Waga 1 metra biezacego w kilogramach.

Szerokos$¢

w milimetrach.

10 12]14]15]16 118

0.078:
0,156
0,234
0,312
0,390
0,467,
0,545
0,623
0,701
0,779

0,857
0,935
1,013
1,091
1,169
1,246
1,324
1,402
1,480
1,558

1,636
1,714
1.792
1,870
1,948
2,025
2,103
2,181
2,269
2,337

2,415
‘2,493
2,571
2,649
2,727
2,804
2,882
2,960
3,038
3,116

3,194
3,272
3,350
3,428
3,506

0,093 0,109
0,187 0,218
0,280 0,327
0,374 0,436
0,467 0,545
0,561 0,654
0,654 0,763
0,748 0,872
0,841 0,982
0,935 1,091

1,028 1,200
1,122 1,309
1,215 1,418
1,309 1,527
1,402 1,636
1,496 1,745
1,589 1,854
1,683 1,963
1,776 2,072
1,870 2,181

1,963 2,290
2,057 2,399
2,150 2,508
2,244 2,617
2,337 2,727
2,430 2,836
2,524 2,945
2,617 3,054
2,711 3,163
2,804 3,272

2,898 3,381
2,991 3,490
3,085 3,599
3,178 3,708
3,272 3,817
3,365 3,926
3,459 4,035
3,552 4,144
3,646 4,253
3,739 4,362

3833 4471
3,926 4,581
4,020 4,690
4,113 4,799
4,207 4,908

0,117
0,234
0,351
C,467
0,584
0,701
0,818
0,935
1,051
1,169

1,285
1,402
1,519
1,636
1,753
1,870
1,986
2,103
2,220
2,337

2,454
2,571
2,688
2,804
2,921
3,038
3,155
3,272
3,389
3,506

3,622
3,739
3,856
3,973
4,090
4.207
4,323
4,440
4,557
4,674

4,791
4,908
5,025
5,141
5,258

0,125
0,249
0,374
0,499
0,623
0,748
0,872
0,997
1,122
1,246

1,371
1,496
1,620
1,745
1,870
1,994
2,119
2,244
2,368
2,493

2,617
2,742
2,867
2,991
3,116
3,241
3,365
3,490
3,615
3,739

3,864
3,988
4,113
4,238
4,362
4,487
4,612
4,736
4,861
4,986

5,110
5,235
5,360
5,484
5,609

0,140
0,280
0,421
0,561
0,701
0,841
0,982
1,122
1,282
1,402

1,542
1,683
1,823
1,963
2,103
2,244
2,384
2,524
2,664
2,804

2,945
3,085
3,225
3,365
3,506
3,646
3,786
3,926
4,066
4,207

4,347
4,487
4,627
4,767
4,908
5,048
5,188
5,328
5,469
5,609

5,749
5,889
6,029
6,170
6,310

2 |22124 5 26

0,156
0,312
0,467
0,623
0,779
0,935
1,091
1,246
1,402
1,558

1,714
1,870
2,025
2,181
2,337
2,493
2,649
2,804
2,960
3,116

3,272
3,428
3,585
3,739
3,895
4,051
4,207
4,362
4,518
4,674

4,830
4,986
5,141
5,297
5,453
5,609
5,765
5,920
6,076
6,232

6,388
6,544
6,699
6,855
7,011

0,171
0,343
0,514
0,686
0,857
1,026
1.200
1,371
1,542
1,714

1,885
2,057
2,228
2,399
2,571
2,742
2,913
3,085
3,256
3,428

3,599
3,770
3,942
4,113
4,285
4.456
4,627
4,799
4,970
5,141

5,313
5,484
5,656
5,827
5,998
6,170
6,341
6,512
6,684
6,855

7,027
7,198
7,369
7,541
7,712

0.187
0,374
0,561
0,748
0,935
1,122
1,309
1,496
1,683
1,870

2,057
2,244
2,430
2,617
2,804
2,991
3,179
3,365
3,552
3,739

3,926
4,113
4,300
4,487
4,674
4,861
5,048
5,235
5,422
5,609

5,796
5,983
6,170
6.357
6,544
6,731
6,918
7,104
7,291
7,478

7,665
7,852
8,039
8,226
8,413

0,195
0,390
0,584
0,779
0,974
1,169
1,363
1,558
1,753
1,948

2,142
2,337
2,532
2,727
2,921
3,116
3,311
3,506
3,700
3,895

4,090
4,285
4,479
4,674
4,869
5,064
5,258
5,453
5,648
5,843

6,037
6,232
6,427
6,622
6,816
7,011
7,206
7,401
7,595
7,790

7,985
8,180
8,374
8,569
8,764

0,203
0,405
0,608

3,038
3,241

3,848
4,051

4,253
4,456

8,912
9,114
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0,218
0,436
0,654
0,872
1,001
1,309
1,527
1,745
1,963
2,181

2,399
2,617
2,836
3,054
3,272
3.490
3,708
3,926
4,144
4,362

4,581
4,799
5,017
5,235
5,453
5671
5,889
6,107
6,325
6,544

6,762
6,980
7,198
7,416
7,634
7,852
8,070
8,289
8,507
8,725

8,943
9,161
9,379
9,597
9,815

30

0,234
0,467
0,701
0,935
1,169
1,402
1,636
1,870
2,103
2,337

2,571
2,804
3,038
3,272
3,506
3,739
3,973
4,207
4,440
3,674

4,907
5,141
5,375
5,609
5,843
6,076
6,310
6,544
6,777
7,011

7,245
7,478
7,712
7,946
8,180
8,413
8,647
8,881
9,114
9,348

9,582
9,815
10,05
10,28
10,52

104

Zelazo ptaskie.

Waga 1 metra biezgcego w kilogramach.

Szerokos$¢

32

0,249
0,499
0,748
0,997
1,246
1,496
1,745
1,994
2,244
2,493

2,742
2,991
3,241
3,490
3,739
3,988
4,238
4,487
4,736
4,986

5,235
5,434
5,733
5,983
6,232
6,481
6,731
6,980
7,229
7,478

7,728
7,976
8,226
8,476
8,724
8,974
9,224
9,472
9,722
9,972

10,22
10,47
10,72
10,97
11,22

34

0,265
0,530
0,795
1,059
1,324
1,589
1,864
2,119
2,384
2,649

2,913
3,178
3,443
3,708
3,973
4,238
4,503
4,767
5,032
5.297

5,562
5,827
6,092
6,357
6,622
6,886
7.151
7,416
7,681
7,946

8,210
8,476
8,740
9,006
9,270
9,534
9,800
10,06
10,33
10,59

10,86
11,12
11,39
11,65
11,92

35

0,273
0.545
0,818
1,001
1,363
1,636
1,909
2,181
2,454
2,727

2,999
3,272
3,544
3,817
4,090
4,362
4,635
4,908
5,180
5,453

5,726
5,998
6,271
6,544
6,816
7,089
7,362
7,634
7,907
8,180

8,452
8,724
8,997
9,270
9,543
9,816
10,09
10,36
10,63
10,91

11,18
11,45
11,72
12,00
12,27

w milimetrach.

36

0,280
0,561
0,841
1,122
1,402
1,683
1,963
2,244
2,524
2,804

3,085
3,365
3,646
3,926
4,207
4,487
4,767
5,048
5,328
5,609

5,889
6,170
6,450
6,731
7,011
7,291
7,572
7,852
8,133
8,413

8,694
8,974
9,264
9,634
9,816
10,10
10,38
10,66
10,94
11,22

11,50
11,78
12.06
12,34
12,62

38

0,296
0,592
0,888
1,184
1,480
1,776
2.072
2,368
2,664
2,960

3,256
3,652
3,848
4,144
4,440
4,736
5,032
5,328
5,624
5,920

6,216
6,512
6,808
7,104
7.401
7,697
7,993
8,289
8,585
8,881

9,176
9,472
9,768
10,06
10,36
10,66
10,95
11.25
11,54
11,84

12,14
12,43
12,73
13,02
13,32

40

0,312
0,623
0,935
1,249
1,558
1,870
2,181
2,493
2,804
3,116

3,428
3,739
4,051
4,362
4,674
4,986
5,297
5,609
5,920
6,232

6,544
6,855
7,167
7,478
7,790
8,102
8,413
8,725
9,036
9,348

9,660
9,971
10,28
10,59
10,91
11.22
11,53
11,84
12,15
12,46

12,78
13,09
13,40
13,71
14,02

42

0,327
0,654
0,981
1,309
1,636
1,963
2,290
2,617
2,945
3,272

3,599
3,926
4,253
4,581
4,908
5,235
5,562
5,889
6,216
6,544

6,871
7,198
7,525
7,852
8,180
8,507
8,834
9,161
9,488
9,815

10,14
10,47
10,80
11,12
11,45
11,78
12,11
12,43
12,76
13,09

13,41
13,74
14,07
14,40
14,72

44

0,343
0,686
1,028
1,371
1,714
2,057
2,399
2,742
3,085
3,428

3,770
4,113
4,456
4,799
5,141
5,484
5,827
6,170
6,512
6,855

7,198
7,541
7,883
8,226
8,569
8,912
9,255
9,597
9,940
10,28

10,63
10,97
11,31
11,65
12,00
12,34
12,68
13,02
13,37
13,71

14,05
14,40
14,74
15,08
15,42

45]

0,351
0,701
1,052
1,402
1,753
2,103
2,454
2,804
3,155
‘3,506

3,856
4,207
4,557
4,908
5,258
5,609
5,959
6,310
6,660
7,011

7,362
7,712
8,063
8,413
8,764
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46

0,358
0,717
1,075
1,433
1,792
2,150
2,508
2,867
3,225
3,583

3,943
4,300
4,658
5,017
5,375
5,733
6,092
6,450
6,808
7,167

7,525
7,883
7,242
8,600
8,959
9,317
9,675
10,03
10,39
10,75

1111
11,47
11,83
12,18
12,54
12,90
13,26
13,62
13,98
14,33

14,69
15,05
15,41
15,77
16,13

48

0,374
0,748
1,122
1,496
1,870
2,244
2,617
2,991
3,365
3,739

4,113
4,487
4,861
5,235
5,609
5,983
6,357
6,731
7,104
7,478

7,852
8,226
8,600
8,974
9,348
9,722
10,10
10,47
10,84
11,22

11,59
11,97
12,34
12,71
13,09
13,46
13,84
14,21
14,58
14,96

15,33
15,70
16,08
16,45
16,83

105

Zelazo ptaskie.
Waga 1metra biezacego w kilogramach.

Sze rok 0SC w milimetrach.

50

0,390
0,779
1,169
1,558
1,948
2,337
2727
3,116
3,506
3,895

4,285
4,674
5,064
5,453
5,843
6,232
6,622
7,011
7,401
7,790

8,180
8,569
8,959
9,348
9,738
10,13
10,52
10,91
11,30
11,69

12,07
12,46
12,85
13,24
13,63
14,02
14,41
14,80
15,19
15,58

15,97
16,36
16,75
17,14
17,53

55

0,428
0,857
1,285
1,714
2,142
2,571
2,999
3,428
3,856
4,285

4,713
5,141
5,570
5,998
6,427
6,855
7,284
7,712
8,141
8,569

8,997
9,426
9,854
10,28
10,71
11,14
11,57
12,00
12,43
12,86

13.28
13,71
14,14
14,57
14,99
15,42
15,85
16,28
16,71
17,14

17,57
17,99
18,42
18,85
19,28

60

0,467
0,935
1.402
1,870
2,337
2,804
3,272
3,739
4,207
4,674

5,141
5,609
6,076
6,544
7,011
7,478
7,946
8.414
8,881
9,348

9,815
10,28
10,75
11,22
11,69
12,15
12,62
13,09
13,55
14,02

14,49
14,96
15,42
15,89
16,36
16,83
17,29
17,76
18,23

65 | 70

0.506
1,013
1,519
2.025
2,632
3,038
3,544
4,051
4,557
5,064

5,570
6,076
6,583
7,089
7,595
8,102
8,608
9,114
9,621
10,13

10,63
11,14
11,65
12,15
12,66
13,17
13,67
14,18
14,68
15,19

15,70
16,20
16,71
17,22
17,72
18,23
18,73
19,24
19,75

18,70 20,25

19,16 120,76
19,631 21,27

20,10
20,57

21,78
22,28

21i03 122,78

0,545
1,001
1,636
2,181
2,727
3,272
3,817
4,362
4,908
5,453

5,998
6,544
7,089
7,634
8,180
8,725
9,270
9,815
10,36
10,91

11,45
12,00
12,54
13,09
13,63
14,18
14,72
15,27
15.81
16,36

16,90
17,45
17,99
18,54
19,09
19,63
20,18
20,72
21,27
21,81

22,36
22,90
23,45

75

0,58*
1,16

1,753
2,337
2,921
3,500
4,090
4,874
5,258
5,843

6,427
7,011
7,595
8,180
8,764
9,348
9,932
10,52
11,10
11,69

12,27
12,85
13,44
14,02
14,61
15,19
15,77
16,36
16,94
17,53

18,11
18,70
19,28
19,86
20,45
21,03
21,62
22,20
22,79
23,37

23,95
24,54
25,12

23,99 25,71
24,54 129,29128,04

80

0,623
1,246
1,870
2,493
3,116
3,739
4,362
4,986
5,609
6,232

6,855
7,478
8,102
8,725
9,348
9,971
10,59
11.22
11,84
12,46

13,09
13,71
14,33
14,96
15,58
16,20
16,83
17,45
18,07
18,70

19,32
19,94
20,57
21,19
21,81
22,44
23,06
23,68
24,30
24,93

25,55
26,17
26,80
27,42

85

0,662
1,324
1,986
2,649
3,311
3,973
4,635
5,297
5,959
6,622

7,284
7,946
8,608
9,270
9,932
10,59
11,26
11,92
12,58
13,24

13,91
14,57
15,23
15,89

16,55 i

17,22
17,88
18,54
19,20
19,86

20,53
21,19
21,85
22,51
23,17
23,84
24,50
25,16
25,82
26,49

27,15
27,81
28,47
29,13
29,80
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0,740

0,779

1,480! 1,558

2,220!

2,337

2,960! 3,116

3,700
4,440
5,180

3,895
4,674
5,453

5,920i 6,232
6,66017,011

7,401
8,141

7,790
8,569

8,88119,348

9,6211
10,361
11,10
11,84;
12,58
13,32
14,06
14,80

15,54
16,28
17,02
17,76
18,50
19,24
19,98
20,72
21,46
22,20

22,94
23,68
24,42
25,16
25,90
26,64
27,38
28,12
28,86
29,60

30,34
31,08
31,82
32,56
33,30

10,13
10,01
11,69
12,46
13,24
14,02
14,80
15,58

16,36
17,14
17,92
18,70
19,48
20,25
21,03
21,81
22,59
23,37

24,15
24,93
25,71
26,49
27,27
28,04
28,82
29,60
30,38
31,16

31,94
32,72
33,50
34,28
35,06

106

Zelazo ptaskie.

Waga 1 metra biezgcego vr kilogramach.

Szeroko$¢

w milimetrach.

95 1100 | 110] 12011301 140 | 150116011701180 | 190

0,857 0,93511,0131 1,09111,169)
1,714 1,870 2,025 2,181
2,571 2,804!3,038 3,272
3,428 3,739, 4,031 4,362
4,285 4,6741 5,064 5,453
5,141 5,609 6,076' 6,544
5,998 6,5441 7,08917,634
6,855 7,478 8,10218,725
7,712 8,413 9,114’ 9,815
8,569 9,348110,13]

9,426 10,28!
10,28 11,22
11,14 12,15
12,00 13,09
12,85 14,02

11,14
12,15
13,17
14,18
15,19

13,71 14,96116,20

14,57 15,89
15,42 16,83
16,28 17,76!
17,14 18,70

17,>9 19,63
18,85 20,57
19,71 21,50
20,57 22,44
21,42 23,37
22,28 24,30
23,14 2524
23,99 26,17
24,85 27,11
25,71 28,04

26,56 28,98
27,42 29,01
28,28 30,85
29,13 31,78
29,99 32,72
30,85 33,65
31.71 34.59
32,56; 35,52
33,42 36,46
34,28 37,39

35,13 38,33
35,99 39,26
36,8" 40,20
37,7C 41,13
38,56 42,07

17,22
18,23
19,24
20,25

21,27
22,28
23,29
24,30
25,32
26,33
27,34
28,36
29,37
30,38

31,39
32,41
3342
34,43
35,44
36,46
37,47
38,48
39,50
40,51

41,52
42,53
43,55
44,56
45,57

10,91

12,00
13,09
14,18
15,27
16,36
17,45
18,54
10,63
20,72
21,81

22,90
23,09
25,08
26.17
27,27
28,36
29,45
30,54
31,63
32,72

33,81
34,00
35,99
37,08
38,17
39,26
40,35
41,44
42,53
43,62

44,71
45,81
46,90
47,99,
49,081

2,337
3,506
4,674'
5,843
7,011
8,180
0,348
10,52
11,69

12,85
14,02
15,19
16,36
17,53
18,70
19,86
21,03
22,20
23,37

24,54
25,71
26,88
28,04
29,21
30,38
31,55
32,72
33,89
35,06

36,22
37,30
38,56
39,73
40,90
42,07
43,23
44,40
45,58
46,74

47,01
40,08
50,25
51,41
58,58

1,2461
2,493
3,739
4,986
6,232
7,478
8,725
9,971
11,22
12,46

13,71
14,96
16,20
17,45
18,70
19,94
21,19
22,44
23,68
24,93

26,17
27,42
28,67
29,91
31,16
32,41
33,65
34,00
36,15
37,30

38,64
30,88
41,13
42,38
43,62
44,87
46,12
47,36
48,61
49,86

51,10
52,3r
53,6C
54,84

1,324) 1,402j

2,6491
3,973
5,297
6,622
7,9461
9,270
10,59
11,92
13,24

14,57
15,89
17,22
18,54
19,86
21,19
22,51
23,84
25,16
26,49

27,81
29,13
30,46
31,79
33,11
34,43
35.76
37,08
38,40
39,73

41,05
42,38
43,70
45,03
46,35
47,67
49,00
50,32
51,65
52,97

54,30
55,62
56,94
58,27

56,091 59,59

2,804;
4,207
5,609
7,011
8,413
9,815
11,22
12,62
14,02

15,42
16,83
18,23
19,63
21,03
22,44
23,84
25,24
26,64
28,04

29,45
30,85
32,25
33,65
35,06
36,46
37,86
39,26
40,66
42,07

43,47
44,87
46,27
47,67
49,08
50,48
51,88
53,28
54,60
56,09

57,49
58,89
60,29
61/7C
63.1C

1,480
2,960
4,440
5,920
7,401
8,881
10,36
11,84
13,32
14,80

16,28
17,76
19,24
20,72
22,20
23,68
25,16
26,64
28,12
20,60

31,08
32,56
34,04
35,52
37,00
38,48
39,96
41,44
42,92
44,40

45,88
47,36
48,84
50,32
51,80
53,28
54,76
56,24
57,72
59,20

60,68
62,16
63,64
65,12
66,60
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waga 1 metra biezgcego

26
G g
58'_6 0S @gu :ﬁ‘ﬂg)
So 88 < ;;\;
3 ofi og
mm kg kg mm

Szerokosé

0,195 0,153 26
0,280 0,220 27
0381 0299 28
0,498 0391 29
0,630 0,495 30
0,778 0611 31
0931 0,739 32
1,120 0,880 33
1,315 1,033 34
1525 1198 35
1751 1375 36
1,992 1564 37
2,248 1766 38
2521 1980 39
2,809 2206 40
3112 2444 41
3422 2,695 42
3726 2,957 43
4116 3232 44
4481 3520 45
4,863 3819 46

< 2 g2
Lo S
EE SE
— E (U] E
26* 33
26 6,5
33 3,3
33 6,5
39 4,9
39 6,5
46 4,9
46 6,5
52 6,5
52 8,2
59 6,5
59 9.8

217.

> 9
<E ©
gL 2
28 o

= N

X (%]
14 59
2,4 65
19 65
3,0 65
2,9 65
3.8 72
3.3 72
4,5 78
51 78
6,5 92
6,2 92
81 105

Zelazo
@ kwadratowe.

~

5,259
5,672
6,100
6,543
7,002
7477
7,967
8,382
8,994
9,531
10,08
10,65
11,23
11,83
12,45
13,08
13,69
14,39
14,90
15,75
16,46

©

°

25

=

|9 E ?‘m

uN-g og
kg mm
4131 47
4,455 48
4791 49
5139 50
5499 52
5872 54
6,257 56
6,654 58
7,064 60
7,485 62
7919 64
8.365 66
8,823 68
9,294 70
9,776 72
1027 74
10,78 76
1130 78
11,83 80
1237 85
12,93 90

Zelazo kwadratowe i okragte.

w kilogramach.

Zelazo
kwadratowe.

=~
Q

17,19
17,93
18,68
19,45
21,04
22,69
24,40
26,17
28,01
29,91
31,87
33,53
35,98
38,12
40,32
42,60
44,92
47,32
49,79
56,21
63,02

Zelazo
okragte.

~
«Q

13,50
14,08
14,67
15,28
16,52
17,82
19,16
20,56
22,00
23,49
25,03
26,62
28,26
29,94
31,68
33,46
35,29
37.18
39,11
44,15
49,49

Zelazo katowe 1 _.
_waga 1 metra biezacego w kilogramach.

ramion
milimetry.

Jihi
55
og

14,7
6,5
9.8

131

16,3
9.8

131
9.8

131

13.1

16,3

131

Waga
kilogramy.

Szeroko$¢
ramion

Grubos¢
$rednica

b

3
3

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195

milimetry.

105 . 183

Grubosé
milimetry.

[¢]i)

« 2*

kg

55,15
61,10
67,37
73,94
80,81
88,00
95,48
103,;;
111,4
1198
128,5
137,5-
146,8
156,4-
166,4
176,6
187,1
198,0
209,1
220,6
2323

24,7
25,5
311
38,2
30,3
36,6
44.6
31
4,3-
6,4

35,0
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28. Zelazo o przekroju T  (teowe)
waga metra biezacego w kilogramach.

-
C
D o
- -l N
WM 52 £2N 55
mm oo mm mm

50 6 59 6,5
52 6,5 56 7,75
49 8 67 8
75 8 65 7
52 9 81 7,75
55 10 76,5 10
51,5 10,5 91 9,75
115 12,5 125 135
125,5 16 84 145
144 15 75 16
131 15 80 20
137 155 86 255
200 13 103 16
125 16 150 15
208 15 113 17
142 20 90 17,5
29.
waga metra
Grubos¢
3 )é kotnierzy. Y
ussS i >
&,% N5 ?N IS b s 38
dm g3 3Q ®o~ 52
mm mm mm mm mm
15 8 8 56 5
30 7 55 175 7
35 7 55 74 8
40 9 6 75 9
45 9 6 74 10
55 9 6 136 8
58 11,5 9 153 7
672 12,5 10 151 8
72 13 10 176 10
78 15 115 144 12
78 15 10,5 174 1

s el

ye 5
c %L 03 °s&s
@ 0 U s il
£ &9 Om saS
kg mm mm mm
5 80 9,5 75
5,75 91,5 9,5 85
6,75 1225 9 74,5
7,75 100 11 100
8,25 118 U 88
95 96 12 115
10,25 123 16 86
23 144 20 98
23 140 22 115
24,25 1345 215 106
26,25 137 18 160
30,5 148 23 103
31 205 18 93
31,25 155 23,5 107
37 216 1 124
31,5 207 21 98
Zelazo E | (*)
biezacego w kilogramazch.
Grubosé
3 * kotnierzy.
5 2
s 38 o 3
£ »£ B¥
e &h M Tf ged
kg mm  mm mm mm
35 70 13 11 235
6,5 82 18 13 142
7,25 75 15 12 233
9 85 16 11 235
10 90 17 12 233
10,5 78 19 16 196
16,5 91 15 10 262
19 82 21 17,5 194
24,25 96 16 10 260
26,75 98 18,5 12 300
27,75 104 20 13 293

(*) Burbacher linttc przy Saarbrucken.

*)

W

3 0
52
mm

Wagn.

g

10,25
12,25
14,25
15,75
16,75
18,75
22,25
32,25
36,5

37,25
38,5

40,25
41,75
42,5

47,25

kg

29,25
31,25
32,25
34,25

37,5
41,5
41,5
45,5
48,5
52
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30. Waga kul z zelaza lanego.

25 0,06 85 2,32 160 15,67 260 65,91
30 0,10 90 2,76 170 18,62 270 73,83
35 0,16 95 3,28 175 20,32, 275 78,87
40 0,24 100 3,79 180 22,31 280 82,32
45 0,34 105 4,34 190 25.84 290 91,47
50 0,47 110 5,04 200 30,34 300 102,40
55 0,63 115 581 210 34,73 310 111,66
« 0,81 120 6,61 220 39,93 320 122,88
65 1,04 125 7.40 225 43,20 325 128,73
70 1,30 130 8.40 230 45,63 330 134.79
75 1,60 140 10,50 240 51.84 340 147,39
80 194 150 12,85 250 59,25 350 160.80

31. Waga rur z zelaza lanego.
waga metra biezacego w kilogramat

ﬁ;ﬁvdnré'fé_ Grubo$¢ Sciany w milimetrach
naw mili-
metrach. 5 10 15 20 25 30 35 40

25 3417 7975 13,67 20,50 28,47 3758 47,83  59.22
30 3987 9113 1538 22,78 31,32 41,00 51,81 63,77
35 4,557 10.25 17,08 2361 34,17 4441 5580 68,32
40 5126 11,39 18,79 27,33 3701 4783 59,78 72,88
45 5695 1253 20,50 29,61 38,86 51,24 63,77 77,43
50 6,254 13,67 2221 31,89 42,70 5466 67,75 81,98
60 7,402 1594 2562 36,44 48,39 61,49 7574 91,12
70 8,540 18,22 29,04 40,99 54,10 68,34 83,71 1002

80 9,679 20,50 3246 4556 59,79 7516 91,68  109,3

9 1082 22,78 35.88 50,11 6549 82,00 99,65 1184

100 11,96 2506 3929 5466 7117 8883 1076 1275
125 1480 3075 4783 6604 8540 1059 1275 1503
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 1138 140,0 167,4 195,9
200 2334 4782 7345 1002 1281 1571 1873 2187
225 26,19 5353 82,00 1116 1423 1742 2073 2414
250 2904 5922 9053 122,8 1566  191,3  227,2 2642
275 3189 6492 908 1343 1708 2084 2472  287,0
300 3473 7061 1076 1457 1850 2255  267,0  309,7
¥25 3758 7630 1161 1572 1993 2425 2870  332,6

350 40,42 82,00 1247 1685 2135 259,7 307,0 355,3
375 4328 8772 1332 1799 2278 2766 3268 3782
400 46,11 93,38 141,8 1913 2419 293,8 3464  400,8



ram

200

375
400
425

450
475
500
550
600
650
700
750
800
900

~000

%3
,%2\
@5
«®
l=§

Oow
fc

mm

32

Fp @.0g »

mm

150
160
175
185
200
215
230
260
290
320

350
370
400
425
450
490
520
550
575
600

630
655
680
740
790
840
900
950
1020
1120

1220

110

Normalna tablica rur na stojgco lanych

k]
&
&
s O
&
0
a o
é LI
e
mm mm
18 115 4
18 125 4
19 135 4
19 145 4
20 160 4
20 170 4
20 180 4
21 210 4
22 240 6
22 270 6
23 300 6
23 320 6
24 350 8
25 375 8
25 400 8
26 435 10
26 46510
27 495110
27 520.10
28 545 12
28 570 12
29 600112
30 62512
33 67514
33 725 16
33 775 18
33 83018
33 880 20
36 940 20
36 1040 22
36 1140 24

1

Rury flanszowe (z obrzezami)

Sruby.

Grube.

u
&

[%N)

&=
CH

»
o

Srednica otworéw

ra $ruby.

WWWWWWWWWW WWWWWWNNNN

LW LW W W W W W

w

1034
1148
1297
1567

1872

Waga jednej flanszy
(zaokraglona).

NN

won

CONEBRWNNNN

oz

M

y®
54

* e

8,75
10,58
13.26
15,20
18,25
20,30
22,32
28,94
36,45
44,38

52,91
61,96
71,61
82,30
93,00
102,87
112,75
124,04
136,85
145,16

162,00
178,84
187,68
214,97
243,28
276,60
311,27
347,96
387,10
472,81

560,00

mm

140
150
160
170
180
190
200
225
250
275

300
325
350
375
400
425
450
475
500
525

550
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AAADRPRWWOWW  WWWWWWWWWww

SRS GRS RG RGNS NN

o

120
132
143
153
164
175
186
213
242
270

299
315
351
378
406
433
460
489
518
545

573
600
628
682
736
791
846
897
949
1066

499
525
551
603
655
707
759
812
866
968

1177 1074

99
100
101
102
104
105
106
107
109
110

111
112
114
116
119
122
125
127
129
134

140

8,75
10,58
13,26
15,195
18,25
20,30
22,32
28,94
36,45
44,38

52,91
61,96
71,61
82,30
93,00
102,87
112,75
124,04
136,85
145,16

162,00
174,84
187,68
214,97
243,28
276,60
311,27
347,96
387,10
472,81

560,00

— 111 —

2,00
2,60
3,15
3,70
4,32
5,00
5,80
7,34
SMIl
10,61

12,33
14,32
16,32
19,12
21,93
2491
27,90
30,00
34,09
37,27

40,45
44,09
47,74
55,33
63,52
78,47
84,63
94,40
104,64
135,94

168,47

975 10
11,88 12
14,83 15
17,05 17
19,70 20
21,83 22
2425 245
31,38 32
39,06 39
47,90 48

57,00 57
66,73 67
77,09 77
88,67 89
100,00 100
111,171111
122,06 122
134,04 134
147,21 148
157,58 158

175,53 176
189,541190
204,13 204
233,43.234
264,46'265
301,08] 301
339,451340
379,44]380
421,98 422
518,151518

616,211f16

WWWWWwWwWwwo NN

W W LW WL WwWww

W W wWwWwWwWwww

3

240
250
260
270
280
290
300
325
350
375

400
425
450
475
500
525
550
575
600
625

650
675
700
750
800
850
900
950
1000
1100

1200

180
200
220
240
260
280
300
350
400
450

500
550
600
650
700

90
100
110
120
130
140
150
175
200
225

250
275
300
325
350
375
400
425
450
476

500



Srednica |
wewnetrz-
na

mm

33.

112

Waga rur zelaznych ciggnionych.

waga metra biezacego w kilogramach.

kg
0,244

2,541

2,736

Grubos$¢

kg

4

kg
0,684
0,781
0,977

1,172

5,081

5GG7

§cian

kg
0,977

w milimetrach.
6 8 9
7

kg kg kg kg

1,319 1,710 2,150 2,638
1,465 1881 2,345 2,858
1,612 2,052 2540 3,078
1,759 2,223 2,736 3,298
1,906 2,394 2932 3518
2,052 2565 3,127 3,737
2,198 2,736 3,322 3,957
2,345 2907 3,517 4,177
2,492 3,078 3,713 4,397
2,639 3,249 3,909 4,617
2,785 3,420 4,104 4,837
2931 3591 4,299 5,057
3,078 3,762 4,495 5277
3225 3933 4691 5497
3,371 4,104 4,886 5,716
3517 4,275 5081 5,936
3,664 4,446 5276 6,156
3811 4,617 5472 6,376
3,958 4,788 5667 6,596
4,104 4959 5863 6,815
4,250 5,129 6,058 7,035
4,397 5301 6,253 7,255
4,643 5472 6,449 7,475
4,691 5643 6,645 7,695
4,837 5814 6,840 7,915
4,983 5985 7,035 8,134
5130 6,156 7,231 8,354
5277 6,327 7,426 8,574
5569 6,668 7,817 9,014
5862 7,011 8,208 9,453
6,156 7,353 8,598 9,893
6,449 7,694 8,989 10,333
6,742 8,037 9,381 10,773
7,035 8379 9771 11,212
7,329 8,721 10,162 11,652
7,622 9,063 10,553 12,092
7,914 9,404 10,943 12,532
8,207 9,746 11,334 12,971
8,501 10,089 11,726 13,411
8,7941 10,431 12,116 13,851

10

9,772
10,259
10,748

11,237
11,725
12,214
12,702
13,191
13,680
14,168
14,657
15,146
15,634



Srednica
wewnetrz-
na

mm

2,833

3,615
3,713

3,811
3,908
4,006

Gruboé¢

5,862
6,058
6,254
6,449
6,645
6,840
7,035
7,231
7,426
7,621

7,817
8,012
8,208

113

§cian w

7,450
7,695
7,939
8,184
8,428
8,672
8,916
9,161
9,404
9,649

9893
10,138
10,382

9,087
9,380
9,674
9,967
10,260
10,553
10,846
11,139
11,432
11,720

12,019
12,312
12,605

milimetrach.

10,772
11,115
11,457
11,799
12,141
12,483
12,824
13,167
13,509
13,851

14,193
14,535
14,876

12,507
12,898
13,289
13,680
14,071
14,461
14,852
15,243
15,634
16,025

16,416
16,806
17,197

14,290
14,730
15,170
15,610
16,049
16,489
16,929
17,369
17,808
18,248

18,687
19,127
19,567

10

16,122
16,611
17,100
17,588
18,077
18,565
19,054
19,543
20,031
20,591

21,008
21,497
21,985



V. MATEMATYKA.

1. Algebra.

Postepy.
Szeregi wyrazéw, w ktérych kazde trzy wyrazy po sobie idgce dajg réinice
lub ilorazy réwne, nazywaja sie postepami.
W pierwszym wypadku bedzie postep arytmetyczny C7yli réznicowy, w dru-
gim postep geometryczny czyli ilorazowy.

Postepy arytmetyczne.
-f-a.a-]-r>a+ 3r*a+ ~ ... a nr4-
Wyraz ktérykolwiek n ty jest = a -f- (»—1) r.

Summa S wyrazéw postepu arytmetycznego do wyrazu n tego J= a -f*
(»—1)r jest
i + a+ (-
g- ay.di - ota+ O )r

I moze byé dodatne lub odjemne, nazywa sie wyktadnikiem postepu.

Postepy geometryczne.

m
— a:ag:a<?:aq?:ag*.. tt
n—
Wyraz ktérykolwiek n ty =r ag
n—1
Summa S wyrazéw postepu ilorazowego do wyrazu n tego | z= ag jest:
lg—a a —1)
¢-1 <— 1
4 jest wyktadnikiem postepu geometrycznego.
n_ logl—loga _

~ log q
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Dwumian Newton’a.

Logarytmy.

Jezeli wyrazy postepu arytmetycznego zaczynaja sie od zera i kazdy z wyra-
z 6w odpowiada wyrazowi inn¢go postepu geometrycznego zaczynajacego sie od
jednoici to wyrazy postepu arytmetycznego nazywajg sie logarytmami odpowie-
dnich wyrazéw postepu geometrycznogo, naprzyktad:
— 0.1.2. 3. 4. 5. 6. 7..
w 1 : 2 : 4 :8 : 16: 32: 64 :128 .
Logarytmy zwyczajne sa o zasadzie 10, powstaja z postepow:
v=o .1 .2 . 3 . 4
5 1 : 10: 100 : 1000 : 10000.
Logarytmy hyperboliczne czyli Nepera majg zasade e = 2,718281828459 «
e jest wartoscia do ktérej zbliza sie szereg:

i+i+t — [di—E - 1= i— |-
1°1.2 1.2.3 1.2.3.4 1.2.3.4.5

Logarytm hyperboliczny danej liczby jest réwny logarytmowi jej zwyktemu
pomnozonemu przez 2,3025851.

Logarytm zwykly liczby, réwny Jest logarytmowi hyperbolicznemu tejze
liczby pomnozonemu przez 0,43429448.
(dla unikniecia nieporozumien, logarytmy hyperboliczne oznacza¢ mozna przez
1°9 typ. dla odréznienia od znaku log. oznaczajacego logarytm zwykty czyli
© zasadzie 10).

Logarytm pewnej liczby y jest wyktadnikiem potegi x do ktérej trzeba po-
dnie$¢ warto$¢ stata a czyli zasade logarytmu, z warunkiem by a iebyta
réwng 1 lub 0.

x = logy (przyjzasadzle a).

Wiamoici logarytmoéw.

Logarytm llosci wigkszej odJednosci jest dodatny.

Logarytm ilo$ci mniejszej odjednosci jest odjemny.

Cecha logarytmu jest Jego ilo$¢ catkowita, cze$¢ za$ logarytmu bedaca po
przecinku czyli dziesigtna nazywa sie mantyu a.

Cecha logarytmu o zasadzie 10 Jest réwna ilosci cyfr mniej 1, liczby, ktéra
logarytm jest szukany.
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Logarytm iloczynu réwny jest summie logarytméw z czynnikéw.
loga.b.c.d. = log o+ log 6 log ¢ -{- log d.
Logarytm ilorazu réwny jest réznicy logarytmoéw.
log 0" log a — log 6.

Logarytm potegi pewnej liczby jest réwny logarytmowi liczby pomnozone-

mu przez wyktadnik potegi.
n
logo =»loga.

Logarytm pierwiastku danej liczby réwna sie logarytmowi tejze liczby, po-

dzielonemu przez wyktadnik pierwiastku.

Procenta.

Jezeli stope procentows, czyli procent roczny od 100 jednostek kapitatu
oznaczymy przez s, to natenczas procent roczny od jepnostki kapitatu, wyrazi

s
sie przez: = r. Wartosci s odpowiada uzywany znak %<
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Procent p od kapitatu K po uptywie roku, przy danej stopie s wynosi¢
#tzie: ~
p= K.r.

Procent p po uptywie m dni bedzie:
p—Kr a5 lubp = Kr ~ wzglednie czy bedziemy liczy¢ po-

«dtug tak zwanego roku cywilnego, czy tez roku handlowego.

Procenta sktadane.

Kazda jednostka kapitatu po uptywie n lat, przyniesie kapitatwraz z pro-

n
ecentem sktadanym (1 4" ?— kapitat zatem z procentem A, odebrany po
uptywie » lat wynosi¢ bedzie:
A= K +

Warto$¢ obecna kapitatu K, wyptacalnego po latach » wraz z procentem
sktadanym w ilosci Ay bedzie:

0+ -r

Annuity (Renty).

Jezeli wypozyczony kapitat ma by¢ sptacony czesSciowo wraz z procentem
sktadanym ratami n rownemi, w odstepach réwnych czasu, np. po uptywie
kazdego roku, to raty takie coroczne nazywajg si¢ annuitatni, ktére ozna-
czymy przez o.

Rata pierwsza a zaptacona po uptywie np. pierwszego roku znaczy tyle co*

n—1
o@-f-r) po uptywie n lat.
Podobniez rata druga znaczy tyle po uptywie n lat od czasu wypozyczenia
n—2
kapitatuco a (1 + r) it.d.

Rata ostatnia bedzie a.

Summa rat powinna by¢ réwna zaciggnietemu dtugowi wraz z procentem
sktadanym za lat n:

n ( 2 3 »—11
X (I+ r)y=a jl+ (1 + )+l + r)y+(l+ r)y....(I + r) |

W nawiasie mamy postep geometryczny o ilosci wyrazéw », ktérego pierwszym
wyrazem jest 1, wyktadnikiem za$ postepu (I -j-r). — Réwnanie zatem wyrazi
«ie przez:
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/ s" f(l+r) ~1)
(P4 M) = e y A— l=~

Ztad warto$¢ kazdej annuity:

n
Kr(l+r) Ar

n r n
(r-fr)-1 (r+r)-1

Oznaczajac przez tstosunek annuity a do kapitatu A wyptacalnego po n
latach, otrzymamy:

gdzie t oznacza procent roezny amortyzacyjny od jednostki kapitatu A umorzo-
nego w ciggu lat ». — Jezeli za§ mamy amortyzowac kapitat K dzi$§ zaciggniety
w przeciggu lat n to natenczas procent tt roczny amortyzacyjny odjednostki
kapitatu K wyrazi sie:

t » r(1+ ry

K (1+ r)" -1
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W arto$¢ amortyzacyi potrzebnej doumorzenia kapitatu
w ciggu danych lat.

.ata

Boo~wouswnp

Warto$¢ amortyzacyi t = r----—----w--meooeeeeev -
ro)» -

1,000
0,487
0,317
0,232
0,180
0,147
0,122
0,104
0,090
0,079

0,070
0,0«2
0,056
0,051
0,046
0,042
0,038
0,035
0,032
0,030

0,027
0,025
0,024
0,022
0,020
0,019
0,018
0,017
0,016
0,015

0,014
0,013
0,012
0,011

000
805
209
012
975
017
820
722
690
504

389
825
456
024
342
270
699
546
745
243

996
971
137
471
952
564
292
123
046
051

132
280
490
755

Przy

52

1,000
0,486
0,315
0.230
0,179
0,145
0,120
0,102
0,088
0,077

0,068
0,061
0,054
0,049
0,044
0,040
0,037
0,033
0,031
0,028

0,026
0,024
0,022
0,021
0,019
0,018
0,016
0,015
0,014
0,013

0,012
0,012
0,011
0,010

000
618
655
294
176
179
964
864
840
668

571
029
684
279
626
584
042
920
150
679

465
471
670
036
549
193
952
814
769
805

917
095
335
630

r

(1+

stopie

1,000
0,485
0,314
0,228
0,177
0,143
0,119
0,101
0,087
0,075

0,066
0,059
0,052
0,047
0,042
0,038
0,035
0,032
0,029
0,027

0,025
0,023
0,021
0,019
0,018
0,016
0,015
0,014
0,013
0,012

0,011
0,011
0,010
0,009

6

000
437
110
591
397
363
135
036
022
868

793
277
960
585
963
952
445
357
621
185

005
046
278
679
227
904
697
593
580
649

792
002
273
598

6y

1,000
0,484
0,312
0,226
0,175
0,141
0,117
0,099
0,085
0,074

0,065
0,057
0,051
0,045
0,041
0,037
0,033
0,030
0,028
0,025

0,023
0,021
0,019
0,018
0,016
0,015
0014
0,013
0,012
0,011

0,010
0,009
0,009
0,008

000
262
575
903
634
568
331
237
239
106

056
567
28«
941
353
37*
906
855
156
756

613
691
961
398
981
695
523
453
474
577

754
997
299
656



Warto$¢ i
amortyzacji.

374

0,0125
0,013

0,015

120

Czas potrzebny do umorzenia kapitatu A,

Znajac warto$ci r i t procentu i anjortyzacyi.

Lata.... n=

log (r + t) — log
log(1+ 1)
P czy stopie
5k

dnie | lata

67 70
207 58
206 55
117 52

97 47
150 44
115 41
270 38
220 37
199 36
237 34
351 33
170 32

44 30
182 30
330 29
289 28
282 27
304 26
351 25
200 25

55 25
144 24
251 23

36 22
265 21
190 19
165 18
182 17
234 17
315 16

57 15

dnie lata
214 75
284 62
146 58
317 55
126 50
54 46
285 43
359 40
273 39
220 - 38
197 36
265 34
40 33
241 32
361 31
126 30
55 29
20 28
16 27
40 26
244 26
88 26
158 25
247 24
359 23
189 21
86 20
38 19
34 18
68 17
133 16
227 16

t

3

S.

1

dnie j lata

201
341
88
91
213
7
56
279
259
266
350

144
1
274
61
224
210
227
271
338
197
60
167

289
109

316
312
347

50
145

265

66
55
52

6 y*

dnie

193
278
123
264

80
331

87

40
166

363
253
189
355
165
175
213
276
360
228

99
220

357
207
124

111
163
245
353

119
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=

rs.
0,961
0,924
0,888
0,854
0,821
0,790
0,759
0,730
0,702
0,675

0,649
0,624
0,600
0,577
0,555
0,533
0,513
0,493
0,474
0,456

0,438
0,421
0,405
0,390
0,375
0,360
0,346
0,333
0,320
0,308

0,296
0,285
0,274
0,263

Warto$¢ obecna.....

TTEE

538
556
996
804
927
314
918
690
587
564

581
597
574
475
264
908
373
628
642
387

834
9,5
726
121
117
689
817
477
651
319

460
058
094
552

121

Przy

41

rs.

0,956
0,915
0,576
0,838
0,802
0,767
0,734
0,703
0,672
0,643

0,616
0,589
0,564
0,539
0,516
0,494
0,473
0,452
0,433
0,414

0,396
0,379
0,363
0,347
0,332
0,318
0,304
0,291
0,279
0,267

0,255
0,244
0,233
0,223

938
730
297
561
451
896
829
185
904
928

199
664
272
973
720
469
176
800
302
643

787
701
350
703
731
402
691
571
015
000

502
500
971
896

rs
1

stopie

> 1

rs.

0,952
0,907
0,863
0,822
0,783
0,746
0,710
0,676
0,644
0,613

0,584
0,556
0,530
0,505
0,481
0,458
0,436
0,415
0,395
0,376

0,358
0,341
0.325
0,310
0,295
0,281
0,267
0,255
0,242
0231

0.220
0,209
0,199
0,190

S.

381
030
838
702
526
215
681
839
609
913

679
837
321
068
017
111
297
521
734
889

942
850
571
068
303
241
848
094
946
377

360
866
872
355

Warto$¢ obecna 1 rubla wyptacalnego w koricu » lat.

5Y4

rs.
0,943
0,889
0,839
0,792
0,747
0,704
0,665
0,627
0,591
0,558

0,526
0,496
0,468
0,442
0,417
0,393
0,371
0,350
0,330
0,311

0,294
0,277
0,261
0,246
0,329
0,219
0,207
0,195
0,184
0,174

0,164
0,154
0,146
0,137

396
996
616
094
258
960
057
412
898
395

788
969
839
301
285
646
364
344
513
805

155
505
797
978
999
810
368
630
557
110

255
957
186
911
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IV. Warto$¢ po uptywie » lat 1 rubla wypozyczonego na procent
sktadany.

rs
Warto$¢ po n latach (1+ r)n1

Przy stopie s.

Lata
n. 41 1 5 5% 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 5111 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



V. Warto$¢ obecna snmmy uformowanej z annuitlrubla, optaca-
nych przy koricu kazdego roku przez lat n.

Lata
n.
rs. rs. rs. rs.
1 0,966 184 0,961 538 0,956 938 0,952 381
2 1,899 694 1,886 095 1,872 668 1,859 410
3 2,801 637 2,775 091 2,748 964 2,723 248
4 3,673 079 3,629 895 3,587 526 3,545 950
5 4,515 052 4,451 822 4,389 977 4,329 477
6 5,328 553 5.242 137 5,157 872 5,075 692
7 6,114 544 6,002 055 5.892 701 5,786 373
8 6,873 955 6,732 745 6,595 886 6,463 213
9 7,607 686 7,435 832 7,268 790 7,107 822
10 8,316 605 8,110 896 7,912 718 7.721 735
11 9,001 551 8,760 477 8,528 917 8,306 414
12 9,663 334 9,385 074 9,118 581 8,863 252
13 10,302 738 9,985 648 9,682 852 9,393 573
14 10,920 520 10,563 123 10,222 825 9,898 641
15 11,517 411 11,118 387 10,739 546 10,379 658
16 12,094 117 11,652 296 11,234 015 10,837 770
17 12,651 321 12,165 669 11,707 191 11,274 066
18 13,189 682 12659 297 12,159 992 11,689 587
19 13,709 837 13,133 939 19,593 294 12,085 321
20 14,212 403 13,590 326 13,007 936 12,462 210
21 14,697 974 14,029 160 13,404 724 12,821 153
22 15,167 125 14,451 115 13,784 425 13.163 003
23 15,620 410 14,856 842 14,147 175 13,488 574
24 16,058 368 15,246 963 14,495 478 13,798 642
25 16,481 515 15,622 080 14,828 209 14,093 945
26 16,890 352 15,982 769 15,146 611 14,375 185
27 17,285 364 16,329 586 15,451 303 14,643 034
28 17,667 019 16,663 063 15,742 873 14,898 127
29 18,035 767 16,983 715 16,021 888 15,141 074
30 18,392 045 17,292 033 16,288 888 15,372 451
31 18,736 276 17,588 494 16,544 391 15,592 810
32 19,068 865 17,873 551 16,788 891 15,802 677

33 19,390 208 18,147 646 17,022 862 16,002 549
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Interpolacya.

Majac kilka wartosci, ktére przybieraja jednoczes$nie zmienne x iy zalezne
imozna oznaczy¢ prawo'zaleznosci nietylko miedzy temi zmiennemi, ale takze
i pomiedzy innemi warto$ciami posredniemi, ktérych nieznamy za pomoca
nterpolacy i.

Majac: Xi x2 x» xt .... x°

W yi y* y* <« <. vn

wartosci jednoczes$nie przybierane przez zmienne x i yy mozna oznaczy¢ prawo
wigzgce wszystkie niewiadome posrednie przez
y = Ayi -{- Byt Cys+ Dyt -f-. . . . Ny~"

Roéwnanie rozwigzalne wstawiajac wartosci na A, Z2, C ... otrzymane ze
wzoréw Lagrange’a, ktérych uktad jest tatwym do zauwazenia:

(x =XI) (x—x,) ... -+

(X, —xt~ (#,—X]j) ... o (*'-%»)

- *n)

(xfx,)(xfx&)..._(*_*»)
X>) me
c 0-*.) (*-*m) =

(#3—¢,) (x,—xt) ...

r («-»>m)(*-*») i (*-*»-,)

(XN~ %) ( X«~ X ) oo (xn  xn—l)
Interpelacya oddaje ogromne ustugi tam gdzio vr skutek doswiadczen
otrzymujemy kilka warto$ci dwéch zmiennych zaleznych, naprzyktad zjawiska
fizyki jak rozszerzalno$¢ wody przy réznych temperaturach, opdr powietrza
i predko$¢ wyrzuconego pocisku i t. d.

2) 0Ogolne zasady rachunku rézniczkowego i catkowego
(Dyfferencialnego i Integralnego).

a) Ogoélny wzoér rézniczkowania wyrazenia ai™ jest:

d.axm = maxm *dx



podobnie otrzymuje sie:

1 9 1 2—1
d.A-x= 2X dx =. xdx

d.x~ =2 xdx . dx = 1X 1dx — dx
R6zniczka ilosci statej jest zero.

6) Ogolny wzdr catkowania wyrazenia axU dx jest:

W yjatek stanowi od ogdlnego prawa catka wyrazenia w ktérym n — (— 1)
gdzie stosujac prawo ogélne otrzymuje sie:
~ dx P —i ax® «X 1
la — = 1 =

gdy tymczasem powinno si¢ otrzymac:

J l z= log hyp x = 2,3025851 log X

czyli ze calka wyrazenia > jest réwng logarytmowi hyperbolianemu x.

Jezeli catkowanie ma si¢ odby¢ pomiedzy granicami gdy zmienna przybicr*
wartosci Xo i x, (x, bedac wieksze od x,,), dziatanie catkowania odbywa si¢ po-
wyzszym sposobem, wstawiajac kolejno za x wartosci Xi i Xqg nastepnie odejmu-
jac ostatnie od poprzedniego:
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Rézniczki i catki uzywansze.
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Katy zawarte w cwierciach kofa.

Funkcye.
l. 1. I1. V.
sin (wst.) + + _ —
cos (dos.) + _ _ +
tang (st.) + — + —
cotg (dot.) + _ + _
sec (siecz.) + _ — +
cosec (dosiecz.) + + — _
W zory zasadnicze.
le  8iaZa 1 2. tanga-=
cos a
3. tang a cotg a—1 4. cotga=r QX a

sin a
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Y YoT E e S—— 6. coseca=

cos a sina
7. 14-tang2 = secza 8. 1+ cotg-¢i = cosec'2®
i - Y tanga 1

— Slna=)/1-008% = e = ./ =
y 1-ftangza y 1-)}cotgZa

2. COS«= = .7=-1 — _
y 1l+tanga y 1-}cotgza
g- tanga=: sma cosa
'Y 1—sin2 cosa  cotga
4- cotga—

golg___-_ J_
sin a 7 1 _ 2 tang a

5. sin (axP) = sin a cos pdrcos a sin
6. cos (axf3) = cos a cos ffcpsin a sin fi
7. tang(ax *apg tt+ ~
9(azg) 1 pgtang atang fi
8. cotg ozfcp) = cotg * cotg PF-
g P cotg 5+ cgotg a

9. sina+sinB= 2sina ’ cosa ’ n

10. sina —sin P= 2cos sin
2 «

11. cos a-]-cos fi=2 cos ?LZZ‘? COS?Z_

12. cos a—co0s,?=—2sin a 5 " sina 9 n

13. tang az tan = sin
9 gp cOS a Ccos p

14. cotga+ cotg P= sin(ftx °0
sinasinp

15. 2sin asin B= cos (a—p) —cos (a + P)

16. 2cosacoop= cos (a—P)+ co3 (a+ P)



17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.
217.

28.

29.

31.

32.
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2sinacosfi= sin (a+ g) + sin (a—0Q)
sm«+8inp =tangazg

cosa cos 3 2

sina+ sin =_ ~

cos a—cos B 2

sin2a —sin2?= sin (a3 sin (a—P
c0%a— cos-° = sin (a-j. p) sin  —a)

. a a
sm «=2 sin — cos —
2 2

sin 2 « = 2 sin a cos a

sin ii a = ii sin a cos"—la — (n)3sin3a cosn_3a |
(»)5sin5a cos"—8a ------ ;

2 —sin2?-= 1—2sin2 =2cos2 —-—1
cos a—cos2 , — sin2 sinz ,, cos2 -

cos 2 a —ces-a— sin2a=1 — 2sin2a= 2 cos2a — 1
cosna —cos” a—(«)2sinZa cos"—2a-)-(»)4sinda cosN-"a— ...

tang “ = .= 1~ coa-tt= cosec « - cotg tt
2 I j cosa sin a
2 tang-_-
tang a = 30. tang 2 0o=_2tanga___
a 1 — ta"g2*
1 —tang2-2
cotg — sna — 1+ cosa _ coseca cokh,-a
* 1—cosa sin a
cotg2— — 1
cotg a= 33. eotg2a—c°tg a 1
a 2 cotg a
2 cotg _
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34, 2sin2-~-=1 —cos a; 2sin2a=1—cos2a

35 2cos2 =1 cosa; 2cos2a=1+cos2a

Réwnania tukéw réznych funkcyi

1. tuk sinu =tukcosJ/ 1—«2 = tuk tang
)/ 1—u5

2. tuk cos m=rtuksin)/ 1— jR = tuk tang ~ 1 U’

u
3. tuktangt(=tuksin— .W -- tuk r.ns _1 —
i + Vi+w
1 1 2 « 1 .. 0.,
= tukcotg— =] tuk tang =y tuksinj— r=
1~ It2

: )/1 iu?( cos

4. tuk sinux tuk sinv —tuksin(u]/1—v2+ « J/ i__ui)
- tuk cos (J/1117°2J)/i_,2 gr M®)

5. tuk cosuzx tuk cosv=tuk sin (»]/ 1—«2+x M |/Zi__,;2)
=tukcos(uv=pV 1—u2|/1_r2

6. tuk tang uz tuk tang v =tuk tang

Oprécz funkcyi wymienionych uzywane sg jeszcze dwie.-
sinus versus (wstawa zwrotna) rowna: 1—cos a i cosinus versus
(dostawa zwrotna) réwna: 1—sin a, obie funkcye zawsze sg do-
datne i stanowy dopetnienie cos a i sin a do jednosci.

Rozwigzanie tréjkatow.

Litery a, b, ¢, oznaczajg boki tréjkata, litery greckie 3,y
katy przeciwlegte bokom (w tréjkacie prostokagtnym a = hypo-
tenuza, a = 90°) za$ P oznacza powierzchnie tréjkata.
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Tréjkat prostokatny.

a=1J/b2+ c2=bsecy= csecp;
b=acosy=asinp= ctang p—c cotg y=J/a2—c2
c=acosp=asiny=btang y=V a2—b2= [/ (a+b) (a—bjj

a=90°=p-fy; cos p=siny= ;>
cosy= sin p— —; tang P= cotg y =

a—b = ctang-g-y; a_c_ &tang p

Tréjkaty nieprostokatne.
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Rozwigzanie tréjkatoéw kulistych.
Boki trojkata a, b, C, i im przeciwlegte katy a, y, powierzch-
nia tréjkata P.

.a | / —cosacos (o—a) a | / cos(a— B)cos(a—r)
l.sm2-y/ sinp8inT >cos2-1/ sin 0 sin~T

(idziea=a + £\+ T

2. €c0s a——cos pcos f + sin ~siny cos a.
sin a _ sin 6 _ sin ¢
sina sinp sinf

4, cosa = cos 6cosc= sinbsinccos a.

5. sin “-1 [/ »in(s-ft)sin(g-c) cQg’L=1 / sinssin(slg"
2 W/ sin b sin ¢ > 2 )/ sjnjsjnc ’

Gdzies—a + "+ ¢
2

6. Gdya [3_]y—180°= to wtedy



4. Geometrya.

Powierzchnie figur ptaskich.

Tréjkat. Lilery a, & c, oznaczajag boki tréj-
kata. j3f y, oznaczaja odpowiednio przeciw-

legte katy, h = wysoko$¢ trojkata.
1. Powierzchnia P = czyli réwna sig

potowie iloczynu z podstawy przez wysoko$¢.
2. Oznaczywszy perymetr przez 2p — a -f- 6 -f* ¢, bedzie:

P= (/ P@>—a) P—I) (p—c)=j bcsina
p _ c2sina sin [s_c2sin a sin ¥
2 sin 2 sin (a - P)

3. Oznaczajac przez R promien kota opisanego i przez r promiern kota
wpisanego w tréjkat, bedzie:

P= 3% =Tr(a+6+¢c)=,"=

Wi ielobob. Moze by¢ rozdzielony przekatniami na tréjkaty, ktérych sum-
ma powierzchni da powierzchnig wieloboku.

Prostokat =m Iloczynowi z podstawy przez wysokos$¢.

Roéwnoleylobok = lloczynowi z podstawy przez prostopadta do podstawy
taczaca taz podstawe z bokiem réwnolegtym.

Trapez = lloczynowi z potowy summy dwéch bokéw réwnolegtych przez
wysokos$¢ = lloczynowi z wysokos$ci przez linie réwnolegta i réwno oddalong
od dwéch bokéw réwnolegtych:

Fig. 2.

Jezeli wysoko$¢ h jest nieznana, otrzymuje
sie takowa oznaczajac réznice bokéw réwnole-
gtych (d—b) przez ze wzoru:

h= -i- | /(0o + c+ qgq)(a+ g—c)(c+ g—a)(o+ e—q).

Czworobok jakikolwiek = Potowie iloczynu z przekatnich a i 6 przez sinus
kata a prze*tez przekatnie przy ich przecieciu sie uformowanego:
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Fig. 3
9 Jezeli czworobok jest wpisany w kolo, to po-

wierzchnia jego wyrazona by¢ moze przez:

B ab cd .
i>= —f smtp
*

i
jezeli oznaczy sie przez:

2p —a-|]-5 <c-}-d. Powierzchnia wyrazi sie
przez:

p—V e—ao —B{p—oi>—0d.
Wieloboki foremne. Oznaczymy w wieloboku foremnym przez P po-
wierzchnie, przez p perymetr czyli obwéd, a bok, r apotema czyli promien
kota wpisanego, R promieri kota opisanego i przez n ilos¢ bokéw.

__pr n Tc n 2rc rc
p-~2 ~ 4 “2c°tg - =J W sin— = nr*tang — =

oot n
p=na=2nlisin— =2nrtang— =

Din wiel»bok<5w foremnych o ilosci bokéw n od 3 do IG nastgpna tabel-
ka daje wartosci na p, It i a.

3 0,4330 a2 1,2990 Rz 05774 a 1,7321 R
4 1,0000 - 2,0000 - 0,7071 - 1,4142 -
5 1,7205 - 2,3776 - 0,8507 - 1,1756 -
n 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 - 29389 - 1,6180 - 0,6180 -
11 9,3656 - 2,9735 - 1,7747 - 0,5635 -
12 11,1962 - 3,0000 - 1,9319 - 05176 -
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 - 25629 - 0,3002 -
Kolo. li = promien, D = S$rednica (diametr), 7t = 3,14159 stosunek obwo-

du do $rednicy.

Obwéd= S= Z 2= 2 TR.

Powierzchnia A = tt Rp= 71 D
4
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Powierzchnia obraczkowa P zawarta pomiedzy dwoma obwodami két wspoét-
$srodkowych (koncentrycznych) o promieniach r i Ry réwna sie powierzchni
kota zewnetrznego o promieniu R mniej o powierzchnie kota o promieniu r.

Roéwna sie jeszcze powierzchni kota, ktérego $rednicg bedzie linia 2 t
styczna do kota mniejszego i koriczaca sie na obwodzie kola wigkszego.

P=7nt(R-—r2=ic =ic(R+ r)(R—r).

Powierzchnia wycinka (sektor) réwna sie potowie iloczynu z diugosci
luku przez promien r, lub tez jezeli § oznacza ilo$¢ stopni mierzacych wyci-
nek, powierzchnia 5wynosi¢ bedzie.

Powierzchnia odcinka kota (segment) réwna sie¢ powierzchni wycinka
o tejze liczbie stopni g, mniej powierzchnig tréjkata dopetniajacego. Réwna
sie wiec.

Stosunki zachodzgce pomiedzy kotem i kwadratem.

Srednica KO 4+a oo, X 0,88621 __ bokowi kwadratu réwnowaz-
Obwad Kota....ccoceeeiceeeecccceeeeeeen. X 0,2821 7 uego.
Srednica X 0,7071 .
OKIAG KO s X0 9,22611 1 C@oriF o

Powierzchnia kota..... X 0,6366 =r powierzchni kwadratu wpisan.
Bok kwadratu wpisanego. X 1*4142 =r érednicy kota opisanego.
Bok kwadratu wpisanego...............X 4,443 = okregowi kota opisanego.
Bok kwadratu
Bok kwadratu.

X 1*128 = S$rednicy kota réwnowaznego.
X 3,545 —m okregowi kota réwnowaznego-

Metoda Tomasza Simpsoifa

do obliczania powiei*zchni figur ptaskich.
Fig. 4.

Majac figure ptaskg A B C D w kierunku
najdtuzszym figury przeciaga si¢ linie a 6 (0$
odcietych, abscissa) i dzieli si¢ takowa na liczbe
parzysta podziatéw =r (n—1), gdzie n oznacza
ilos¢ punktéw’ podziatu zawsze nieparzysta.
Linie y (rzedne, ordynaty) sa prostopadte do ab
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Odlegtoé¢ jednostajng pomiedzy rzednemi oznaczymy przez & x. Po-
wierzchnia A wyrazi sie przez wzor.

Czyli ze powierzchnia A bedzie réwng iloczynowi z jednej trzeciej jedno-
stajnej odlegtosci, przez summe rzednych skrajnych -f-y , wigcej dwa razy
wzieta summe rzednych nieparzystych, wiecej cztery razy wzieta summe rzednych
parzystych.

Tenze sain wzdér stosuje sie takze do figury a A li b wzietej oddzielnie.

Jezeli figura jest tak%, zc dwie skrajne rzedne lub jakiekolwiek inne nie-
majg wartosci, czyli ze linia krzywa ograniczajgca powierzchnie, przecina sie
z linig a b uwazang za odcieta; to jednakze zawsze potrzeba tym rzednym dac¢
nazwe porzadkowsa i wstawi¢ we wzoér jako zero.

5. Solidometrya.
aj Powierzchnie A

1) Powierzchnia boczna walca (cylindra):
A=2ftrh

Powierzchnia boczna walca uko$nie $cietego:
A=tr (hi +W
gdzie A jest najkrdtsza, A» za$ najdtuzsza tworzaca.
2) Powierzchnia boczna ostrogregu prostego (konusa):
A =tfr Yr2+li2=tcrt
gdzie t oznacza linie tworzaca, I promien podstawy.
3) Powierzchnia kuli:

A=41r2
czyli rébwna sie powierzchni czterech két wielkich.
4) Powierzchnia boczna pasa kulistego lub czaszki:

A —21frh

czyli réwna sie iloczynowi z okregu kota wielkiego przez wysokos¢.

b) Objetosci V.

1) Objetos¢ walca i graniatostupa (pryzmy) réwna sig iloczynowi z podsta-
wy przez wysokosc.

Objeto$¢ walca ukosnie $cietego
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2) Objeto$¢ graniastoslupa trujkatnego ukos$nie $cietego réwna sie:

v= da+ &t ¢
3

gdzie A jest podstawg graniastoslupa a a, 6, ¢, s jego trzema krawedziami.
3) Ostrostup i Ostrokrag (Piramida i Konus) objeto$é réwna *i§ jednej
trzeciej iloczynu z podstawy przez wysokos¢.
4) Objetos¢ kloca ostrostupowego jest:

V== (A+ V 1c+«)

gdzie h oznacza odlegto$¢ od réwnolegtych podstaw A i a.
5) Objetos¢ kloca ostrokregowego réwna sie:

F="(tf+«r +7r1)

gdzie R i r sa promieniami podstaw a h wysokoscia.
fl) Obelisk (kloc ostrostupowy o podstawie prostokatnej).
Objetos¢ V = ( 2a+ O)b>+ (2a-fab)
Fig. 5. Fig. 6.

a

Jezeli linia 6, = 0 to wtedy otrzymamy klin czyli graniastostup trujkat-
ny majacy za podstawe prostokat fig. 6-

h
Objetos¢ V — (2 a -f- «i) -g—
7) Objetos¢ kuli réwna sie iloczynowi z powierzchni czterech két wiel-
kich przez jedna trzecig promienia:

[ —

V= 4 ~r3=4,1888r3 = r—&f 3V

v=-' Kd3= 05236<5 |

r= 0£203 V V

8) ~Objtfoi¢ odcinka kulistego (segmentu) o jednej podstawie.

r=-i-TtA (3 + =

= h-( 3r—A)
gdzie r promieA kuli, p promiert kola bedacego podstawa, h wysokos¢
odcinka.
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9) Objetos¢ odcinka kulistego o dwéch podstawach (segment, fr. tranche
sphérigue, niem. Kugelzone):

\Y% = 1570796 h (rr -f- r*2) -f- 0,52359 h3 — gdzie rti r. sa promieniami
ko6t stuzacych za podstawy. Objeto$¢ ta wyrazi sie: V réwna sie iloczynowi
z wysokos$ci h odcinka przez potowe summy powierzchni dwdéch podstaw, wie-
cej o objeto$¢ kuli majacej h za $rednice.
10) Wycinek kulisty (sector):

1 2
V—2tzrh X-ro-r = —3tw2A: 2,09439 r* h.

11) Objetos¢ jakiejkolwiek bryty otrzymaé mozemy za pomoca wzoru To-
masza Simpsona. W kierunku najdtuzszym ~przeprowadza sie 0§, ktdéra sie
dzieli na dowolng ilo$¢ czesci parzystych. Przez punkta podziatéw przepro-
wadzajg sie ptaszczyzny prostopadte do osi, ktdre przecinajac bryte formujg
powierzchnie przecie¢ «i, aj, aj, an gdzie n zawsze nieparzyste. Oznaczajac

takze przez h odlegto$¢ jednostajng pomiedzy dwoma punktami podziatu,
otrzymamy:

12) Mierzenie kwadratury i objetosci drzewa. Drzewo po wyprawieniu czyli
obciosaniu dostaje w przekroju forme zwykle prostokatng. — Nazwiemy kwa-
draturg drzewa (fr. eguarissage) kwadrat wpisany w koto formujace przekréj
poprzeczny drzewa w stanie surowym wraz z korg. lJezeli drzewo zcienia sie
ku jednemu koncowi, cozwykle ma miejsce, kwadratura drzewa oznacza sie za
pomoca przecigcia uwazanego w $rodku dtugosci.

Oznaczajgc przez d $rednice, r promieh przecigcia, h dtugo$¢ drzewa,
¢ bok kwadratury i V objeto$¢; otrzymamy:

c2= —=2r- i V— —h—2r2h

W handlu uzywany jest sposéb nastepny do oznaczenia kwadratury drze-

statej reszty wyraza bok kwadratury ¢, — co stanowi w przyblizeniu,
c—0655d= 13r; c2= 0429d-= 17r2
V= 17r2h= 0429 &-h

W arsenatach francuskich drzewo obrabia si¢ podtug:
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13) Beczki. Ze wzgledu na zmienno$¢ formy, wzoru scistego okresli¢ nie-
podobna, mozna tylko objeto$¢ obliczy¢ w przyblizeniu wzorami nastgpnemi:
dlabeczek bardzo wypuktych: *

— d)\", — = 0,7854
4 * b )I j 4

dla beczek $redniej wypuktosci:
V= 07854 {<*+ y (O-d)
i nareszcie dla beczek prawie cylindrycznych:
V=10784 d+ 4~ (0_d) }"
Wzér nastepny daje warto$¢ prawie po&redtiia:
V= 008731 ] d+ iD }’

gdzie D i d oznaczajg $rednice wewnetrzng: najwiekszg i przy dnach, | diugosé
wewnetrzng, V objetosc.

Stosunek catkowitych powierzchni i obtetosci: kuli, walca opisanego na tej
kuli iostrokregu réwnobocznego opisanego na tejze kulijest nastepujacy:
kula: walec: ostrokrag = 4:6:9

Pomiedzy piecioma wielo$cianami foremnymi i kulg, zachodza stosunki wy-
razone w nastepujacej tabelce:

Przy krawedzi wieloscianu foremnego wzietej za jednos¢.

Promieri kuli Promieri kuli Powierzeh-— gpietose

. X . R nia wielo- L

opisanej. wpisanej. $cianu. wieloscianu.
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

Promienie rosng w stosunku krawedzi wielo$cianéw, powierzchnie w sto-
sunku kwadratéw, objetosci w stosunku szesciandéw tychze krawedzi.
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Prawo Gul<lin‘a.

1) Powierzchnia A uformowana catym obrotem linii krzywej dowolnej, le-
zacej wraz z osig obrotu na jednel plaszczyznie; réwna sie dtugosci tejze linii
tworzacej L pomnozonej przez okrag kota zakreslonego $rodkiem ciezkosci tejze
linii 2 2y, A= 2ity X

2) Objetos¢ VvV uformowana catkowitym obrotem figury ptaskiej dowolnej,
okoto osi znajdujacej sie z nig w tejze samej ptaszczyznie; réwna sie powierzch-
ni figury tworzacej A pomnozonej [przez okrag kota 2 TTy zatoczony $rodkiem
ciezkosci powierzchni A, tak wiec:

F=2
gdzie y jest odlegtoscia $rodka ciezkosci od osi obrotu.

6. Geometrya analityczna.

Geometrya analityczna przedstawia linie, powierzchnie, objetosci i ksztatty
dowolne w przestrzeni, za pomoca wzoréw algebraicznych; wyrazajacych cha-
rakterystyczne wiasnosci tychze albo tez wzajemng zalezno$¢ elementéw, wy-
znaczajacych kazdy punkt: krzywych, powierzchni i objatosci, wzgledem pe-
whnej liczby osi statyoh, nazwanych osiami wspétrzednemi (koordynaty).

Dwie osie xx" i yy* prostopadte lub pochyte do siebie przecinajg si¢ w pun-
kcie 0 nazwanym poczatkiem osi wspétrzednych.

Dla okreslenia jakiego$ punktu m na tejze ptaszczyznio z osiami wspotrze-
dnemi lezacego, uzywa sie dwoéch réwnolegtych do tychze osi, z punktu m do ich
spotkania wyprowadzonych, z ktérych pierwsza, najczesciej prostopadta do osi
XxXxrnazywa sie rzedng (ordynata) i oznacza przez y (zwrykle za takg uwazana jest
linia pionowa), druga za$ zwykle horyzontalna i prostopadta doyy’ nazywa sie
odcieta [(abscyssa) i oznacza przez x. Lima x mierzy sie odlegtoscia, zawartg
pomiedzy punktem poczatku osi wspotrzednych a punktem przeciecia sie rze-
dnej y z osigxx’ na tejze osi mierzonej.

Roéwnania pierwszego stopnia.

Linia prosta.

Rownanie ogélne: Ay—B x=¢ albo y=ax-\-b.
Linia réwnolegta do x:... .y—b.
Linia réwnolegta doy:... ,x=c.
Linia przechodzaca przez poczatek wspétrzednych: y=ax.
Kat a lini danej z osig x:
tang cl= a.
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Jezeli za$ osie wsp6trzedne przecinajg sie pod katem e:
tang a = —-----s

Linia przechodzaca przez dtca punkta dane xV i x"y"™:

Linie krzywe drugiego stopnia.
Réwnanie ogélne:

AXx- Bxy ete Cyi Dx Ey F =z0.

Okrag kola.

1) Roéwnanie okregu kota-. (x—a)2-f- (y—b): = rl.
Fig. 7.

Jezeli osie wspoétrzednych maja swoéj po-
czatek w punkcie M $rodku kota, to réwnanie
Srodkowe bedzie: a;2-f-y2=r 2.

2) Roéwnanie polarne:
p2—2 p/cos -j-/1=rr2

3) Styczna w punkcie x'y’ do kota:

yyn-j- xx’ — r2.

4) Normalna: y= —

(normalng nazywa si¢ linia prostopadta do
stycznej wyprowadzona z punktu stycznosci).

Elipsa.
n

Fig. 8.

czap6+t osi wielkiej, bpdtosi matej.
Odlegtos¢ ognisk od érodka: OF=zZb ]/ a-— bl= C.

Podwoéjna odlegtos¢ OF czyli FF’ nazywa sie mimos$rodem elipsy (ekscen-
trycznoscia).
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Linig polarng (dyrektryssa) jest linia prosta, prostopadta do osi wielkiej,
taka ze odlegto$¢ kazdego punktu elipsy odjednego ogniska i odlegto$¢ tegoz
punktu od tejze liniijest w stosunku statym — réwnym stosunkowi mimosrodu

c
do osi wielkiej e = —. W elipsie sg dwie linie polarne, ktérych odlegto$¢ od

srdka = u
Voa'— b-
Dtudo$¢ promieni wodzacych:

Czyli ze summa dwéch promieni wodzaeych kazdego punktu jest stata.
Dtugos$é 2p nazywa sie parametrem.
Styczna CT do elipsy w punkcie x y — C.

Clarz VvV

Podstyczna (subtangenta) TQ, ditugo$¢ zawarta pomiedzy rzedng punktu

Ly 12336

*=2Ka | L- f1
Py 3 lad 5 \2.4.6 1
e o= - 61
gdzie e = =
|/a]
)s=: TC(« 4- s) £, _ gdzie Xrowna sig przy wartosciach.
a—b 0,1 0,2 03 0,4
a+*~ 0 '
t = 1,0000 1,0025 1,0100 1,0226 1,0404
0,6 0,7 0.8 0,9 1,0

k = 1,0635 1,0922 1,1267 1,1677 1,2155 1,2732



Powierzchnia elipsy: A = ™ a6.
-t 4
Objeto&¢ elipsoidy. V = ab2 jezeli elipsoida uformowang zostata obro-
4
tern okoto osi a, = --é--a-b,jezeli obrét nastgpit okoto osi b.
4
Objetos$¢ elipsoidy trzyosiowej: V =e jzab c.

Hyperbola.

Réwnanie hyperboli jest:

Ré6znica dwéch promieni wodzacych jest zawsze réwna: 2a, z tad wykresle-
nie tatwe przez punkta.

Linig polarng (dyrektryssa) jest linia prostopadta do osi rzeczywistej (linii
A i) taka, ze odlegto$¢ kazdego punktu hyperboli do jednego ogniska i odle-



gto$¢ tego samego punktu do tejze linii polarnej jest w stosunku statym, réwnym

stosunkowi mimosrodu do osi przechodzacej przez ogniska e = W hy-
perbolijest dwie polarne ktérych odlegtos¢ od $rodka-hyperbolijest = — - mm
VaH-6*

Dtugos$¢ 2/j'nazywa sie parametrem.
Asymptoty (linie styczne w nieskoriczonosci):

y aX

Styczna do hyperboli w punkcie C éwsp6tr 'edne: x y)

CT=4X V + d

Normalna:

Cif_ — |/rx (¢ —*1*)
Podstyczna:

r«=TFx*

Podnormalra:

Promien krzywizny w punkcie (7 jest:

r \od4d ' 6« / 06
Réwnanie hyperboli wziete wzgledem asymptotjako wspélrr$inych:
024.- 6* iz
Xy I:-----‘I‘— = warto$¢ stata.

Powierzchnia A zawarta pomiedzy lukiem hyperboli, asymptoig wziety aa
odcieta i dwoma rzednemi y i y*, wyrazi sie przez:
. x1
A”N=m-sin e X loS
Jezeli za$ hyperbela jest rownoboczng (asymptoty prostopadie do siebie)
otrzymamy:

A = m*log hyp —
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Parabola.

Réwnanie paraboli uwazajac poczatek wspétrzednych w punkcii A jest:
y2= 2p X.

Odlegtos¢ ogniska od wferzchotku paraboli AF = ~pt p jest rzedng zpun«

ktu ogniska wyprowadzona.
Linia prostopadta do osi X, przecinajaca sie z nig w punkcie 0, odlogtynfod

wierzchotka paraboli o m— p, nazywa sig kierotenica ijest polarng ogniska.
Kazdy punkt paraboli jest réwno oddalony od ogniska i kierownicy; —
odlegto-ci te czyli promienie wodzace sg réwne: a.

Parametrem paraboli jest 2py- czyli podwdjna odlegto$¢ ogniska od kiero-
whnicy.
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Linia EX>nazywa sie $rednica paraboli i dzieli na dwie réwne czesci kazda
cieciwe ab rownylegta, do stycznej przeprowadzonej przez puDkt E.
Réwnanie stycznej w punkcie x* yf jest: yfy = p + X).
Odcieta tejze stycznej x*.
Podstyczna = 2x" — DC.
14
Normalna:y — /= — (*—*) =
Podnormalna= CO= p.
a
4-2x) * EG*
PromieA krzywizny P = EE— _x_) = —
Vv
Rzut promienia krzywizny na o$ ~jest 2E F ~ 2EB.
Réwnanie rozwijanej (ewoluty, fr. développ¢) jest:
8 jx-p)*
27 p
o 2
Powierzchnia AE C = 3 xy\ a Eb = —g-ab cd.

Dtugosc¢ tuku A E jest:

J=-f| V—7—O+—7—) +ioghp (V~ +bh+n )}3

= 1+ -y- log hyp cotg

Jezeli (w mostach wiszacych: strzata podzielona przez potowe otwo-

ru) jest matym utamkiem, to otrzymamy w przyblizeniu:

Objetos¢ paraboloidy utworzonej obrotem A E C okoto osi Xréwna sie:

V=K Bt 4o = -5 T



V1. MECHANIKA.

Zadne ciato materyalne niemoze zmieniaé miejsca lub tez dowolnie raz
posiadanej predkosci; jezeli na toz ciato nie beda oddziatywac¢ przyczyny ze-
wnetrzne wywotujaee eruch lub jaka zmiange w predkosci. Taki stan ciata
materyalnego nazywa sie bezwtadnos$ciag (Inercya).

Przyczyna zewnetrzna nazywa sie silg.

Jednostka $ity, czyli jej miargjestjednostka wagi. W podreczniku tym
uwazaé bedziemy zataka kilogram.

Ruch bywa prostolinijny, krzywolinijny, jednostajny i zmienny.

Oznaczaj;™ przez s droge piK Jbiezona, przez v predkos$¢, przez t czas w se*
kundach; mamy:

Dla ruchu jednostajnego:

$= vt, zkad.. ©? =m—y-

Dla ruchu zmiennego:

ds

V~~~dt
Nazywamy prtytpisszeniem predkosci:

._dv

3~ ~dt

Przy ruchu jednostajnie przjspieszonym wartos$c:
dv jest stak
at ] q,

Wz6r predkosci przyspieszonej bedzie:

v=v0-4-Jt gdzie v0oznacza predkos$é poczatkows.

Kazde ciato w prézni, bedaco pod wptywem przyciagania ziemi, jezelijest
swobodnie puszczone, spada z przyspieszong jednostajnie predkoskia.

Predkos$¢ tegoz ciata po uptywie czasu t bedzie:

v=rco-j-gf, gdzie ogélnie przyjeto oznaczaé przez g = dt nateit-

nie przyspieszenia ciata spadajacego w prozni pod wptywem przyciagania ziemi*
Warto$¢ g jest jednostajng dla wszystkich ciat, lecz jest zmienng zalezng od
~zerokosci geograficznej miejsca, w ktérem spadanie ciata jest uwazane.
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Droga E przebiezona w czasie t otrzymuje sie:
E t

E=

o o
Dla Warszawy g ==9,81174 metrom, ciata spadajacego w prézni na po-
wierzchni morza. (Wzniesienie Warszawy nad morzem U | metréw).
Jezeli v0= 0 ijezeli oznaczymy przez h wysokos$é przebiezong przez ciato
~padajace w prézni, w czasie t, otrzymamy:

predkos¢ odpowiednia wysokosci h:
v= gt= J/ 2gh

Cza8 t trwania spadku ciata:

Wysoko$¢ przebiezona w przeciagu pierwszej sekundy:
. 1 m
"i——g- g — 4,90587 metrom.

Predkc$/ ciata wyrzuconego w goére: v= w—gt

Ciato wyrzucone przestaje si¢ podnosi¢ jezeli: r8= g t, od tej chwili to$
ciato zaczyna spada¢ i w chwili padania na miejsce, z ktérego byto wyrzucono*
predkos$¢ bedzie réwna v0.

Czas trwania pojedynczego kotysania wahadta o dtugosci | w prézni jest:

Gdzie przy matych wahaniach z catg doktadnoscia przyja¢ mozna:

Formuta ta stuzy do oznaczania natgienia przyspieszenia w réznych miej-
scowosciach ziemi.

Dtugo$¢ wahadta bijacego sekundy w Warszawie (jedno kotysanie) jest:

m
/= 0,994159.
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TABELKA.
dajaca wysokosci spadku cial, odpowiednio predkosciom zawartym pomiedzy
0 i 30 metrami.

V— v -
A= h= -f- Nee
Vv>h V 2gh 29 1/72gh 29 1/2gh
m m m m m m ' m m

0,00 0,000000 145 0,10716
0,05 0,000127 1,50 0,11468
0,10 0,000510 1,55 0,12245
0,15 0,001147 1,60 0,13048
0,20 0,002039 165 0,13876
0,25 0,003186 1,70 0,14730
0,30 0,004587 1,75 0,15609
0,35 0,006244 1,80 0,16514
0,40 0,008155 1,85 0,17444
0,45 0,010321 1,90 0,18400

0,55504 110 6,1672
0,58919 115 6,7406
0,62436 12,0 7,3394
0,66055 12,5 7,9638
0,69776 13,0 8,6137
0,73598 13,5 9,2890
0,77523 14,0 9,9898
0,81549 14,5 10,7161
0,85678 15,0 11.4679
0,89908 15,5 12,2452

AERPOOWWWWWW
M oDLwoNO U AW

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 175 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 55 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 85 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 0,45981 10,0 6,0968 29 42,8644
1,40 0,099898 32 0,52192 105 5,6193 30 45,8716

Praca T nazywamy iloczyn z sity P przez rzut $ drogi, w kierunku tejze
Bity, Jej punktem przyczepienia zakre$lonej, T — Ps.

Jednostkami pracy sa kilogrameiry, (odnos$nie do st6p i funtéw? stopo-fun-
ty) i konie parotce.

Kilogrametrem nazywamy prace podniesienia 1 kilograma na wysokoi¢ 1
metra w ciggu 1 sekundy czasu.
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Kon parowy réwna si¢ 75 kilogrametrom (600 stopo-funtom rossyjskim
‘Czyli wyraza prace podniesienia 75 kilograméw na wysoko$¢ 1 metra lub 1 ki-
lograma na wysoko$¢ 75 metréow w przeciggu 1 sekundy.

Sita zywa jestiloczyn -y to ve czyli massa to pomnozona przez potowe
kwadratu z predkosci, przy danym czasie t.

Jezeli oznaczymy przez r0, przedko$¢ poczatkowa, przez v predkosé kon-
cowa, przez So droge przebiezong odpowiadajaca jednoczesnie vOi przez s odpo-
wiadajaca predkosci v, to praca sit zywych wyrazi sie przez.

*
0

a oznacza kat zawarty pomiedzy kierunkiem drogi przebieganej punktem przy-
czepienia sity P i kierunkiem tejze ostatniej.

Hassa m ciata nazywa sie:

0 Z tad P=rtog
m

~dzie P oznacza wage ciata (kilogramy), g natezenie przyspieszenia (9,81174).

Sita od$rodkowa okresla sie wzorem:

P=m — z=m O2p;

— oznacza promien krzywej zakres$lonej $rodkiem ciezkos$ci ciata bedacego
w ruchu, 0> =r predko$¢ katowa.
Jlo$¢ ruchu (to r), wykonana w pewnym czasie mierzy sie impulsya sity:

Srodek ciezkosci niektérych figur.

W figurach symetrycznych, $rodek ciezkosci znajduje sie Jednocze$nie
W érodku symetryi np. w linii prostej, wieloboku foremnym, kole, kuli, cylindrze
o podstawach réwnolegtych i t. d.

S.C. Bokéw tréjkata znajduje sie¢ w srodku kota wpisanego w tréjkat.

S.C. Zuku kota znajduje sie na promieniu dzielacym tuk na dwie réwne

czesci, w odlegtosci od $rodka kota; ; rjest promieniem; | cigciwg; s dtu-

goscia tuku.



3. O. Powierzchni tréjkata: na linii taczacej ktérykolwiek wierzchotek
* punktem dzielagcym bok przeciwlegty na dwi* réwna czesci, na odlegtosé-

od boku tréjkata mierzonej.

3. C. Powierzchni potowy kota. Odlegto$¢ od $rodka kota: X =

r = promien, K = 3,1416.
3. C. Trapezu. Znajduje sie na linii taczacej $rodki dwéch bokéw réwno-
legtych, na odlegtosci prostopadtej od wiekszego boku =r X=z—

gdzie: o podstawa wieksza; 6 podstawa mniejsza; Awysokos$¢ trapezu.

=? dtugos$¢ tuku.

3. C. Wycinka kota przy cieciwie/, powierzchni A, lub promieniu r i ka»

s o $rodkowym a°= 2 Odlegtos¢ od srodka kota:
_ B _ 2r /7 sin3 B \
12a - 3 \P — sin [3cos £

3. C. Piramidy o jakiejkolwiek podstawie, znajduje si¢ na linii taczace)

wierzchotek z $rodkiem cigzko$ci podstawy i na odlegtosci od tejze pod-

stawy uwazanej.
S. C. Kloca ostrokregowego, znajdnje si¢ na osi w odlegtosci od wiekszej

P#dstawy = ~r; r promien wigkszej podstawy; I promien pod-

4 Qi-fr-r)* — Jir
stawy mniejszej; h wysokos¢.
3. C. Odcinka kulistego. Odlegto$¢ od $rodka kuli:
3@r—hp
4 3r—A
gdzie h jest wysokoscig odcinka.
a. C. Wycinka kulistego. Odlegto$¢ Srodka ciezkosci od $rodka kuli:

r (1-j- cos ~); ~ jest potowa kata u $rodka kuli uformo-

wanego .
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Praca dynamiczna.

1lo$¢ pracy wykonywanej

przez cztowieka i zwierzeta w

RODZAJ PRACY.

1) Podnoszenie cigzaréw.

Cztowiek wznoszac sie po ta-
godnej pochytej lub schodach,
praca na podn|e5|en|e wtasnego
ciezaru ciata...

Cztowiek podnoszqcy ciezar za
pomoca sznura i bloku opusz-
czajac nastepnie sznur prézno..

Cztowiek podnoszqcy clezury
rekami.........

Czlowmk noszacy ciezary na
grzbiecie po tagodnej pochytej
lub na gure po schodach, wraca-
jac nastgpnie swobodnie

Cztowiek podnoszac mezary,
wiozgc taczka na pochqu o,
i wracajac swobodnie...

Cztowiek Wyrzuca]qcy Z|em|e
Iepalq i na wysoko$¢ S$rednia

l 160

2) Dziatanie n.a maszyny.

Cztowiek dziatajac na szczeble
u kota, na wysokosci osi kota..

Ku dotowi Kota lub przy 24°. .

Cztow iek idac, pchajac lub cig-
gnac hory/ontaluie.............

Cztowiek dziatajac na korbe..

Cztowiek wprawny, pchajac
iciqgnqc nawzajem w kierunku
pionowym..

Kon zaprzezony ‘do wozu zwy-
czajnego i idai-y stepa...

Kon w manezu |dqcy slepa .

Kon W manezu idacy ktusa...

nosciath.

a DE2E o7
uas 2 o = V.3
B3 £52 Ei’g)
-2*8 a ©5 8 g

= a
kilogr metry kgm.

65 0,15 9,75

18 0,20 3,60

20 0,17 3,40

65 0,04 2,60

60 0,02 1,20

2.7 0,40 1,08

60 0,15 9

22 0,70 8,4

12 0,60 7,2

8 0,75 6

10 0,75 4,5

70 0,9 63

45 0,9 40,5

£0 2,0 60

réznych okolicz-

Czas pracy
dziennej.

godziny.

10

10

©

©® o

10

8
4,5

280800

77760

73440

56160-

43200

38880-

259200
251120

207360
172800
162000
2168000

1166400-
972400



H

[}

=
|

= o > . >
32 . .F Bz g%
a o ® c Sc = Cc
> "0?9S S32 sc ac
gEs “os % gf i
RODZAJ PRACY. a3 g 23
Oz3 E o =
kilogr. metry. kgm. godziny. kgm
W6t w manezu idacy stepa ... 65 0,6 30 8 1123200
Mut w manezu, stepo. . 30 0,9 27 8 777600
Osiot w manezu, stepo 14 08 11,6 8 334080
Kori w wozie, idacy ktusa . 44 2,20 96,8 4,5 1568160
3) Przenoszenie cigzaréw
horyzontalnie.
Cztowiek odrzucajacy ziemie
topata na odlegto$¢ 4 metréw,
2,7 0,68 18 10 64800

Kon niosac ciezar na grzbie-
cie idac stepa.. . 120 1.10 132 10 4752000
Kori niosac ciezar na grzbie-

80 2,20 176 7 4435200
C/towiek idacy po drodze po-
ziomej bez ciezaru....... 65 15 97,5 10 3510000
Cztowiek przewozac ciezary
taczka i wracajac prozno...... 60 0,50 30 10 1080000
Cztowiek podrézujac beda*?
obarczony ciezarem ua grzbiecie. 40 0,75 30 7 756000
Cztowiek przenoszac cigzary
na grzbiecie i wracajac prézno.. 65 0,50 325 6 702000

Tarcie

Tarciem nazywa si¢ opér jaki doswiadczamy posuwajac jcduo ciato po
drugicm lub po niem toczac.

Gtéwniejsze prawa tarcia dotychczas przyjate s% nastepujace:

1) Natezenie tarcia jest proporcyonalne do obcigzenia.

2) Tarcie zalezne jest tylko od natury ciat tracych i natury sinaru.

3) Niezalezne od wielko$ci powierzchni tracych.

4) Tarcie niezalezne od predkosci ruchu ciat tracych.

Sita F zuzytkowana na tarcic wyrazi sie, ozuaczajac przez P cigzar po-
suwany, przez:

F=fP =P tang tp, Z fcid / = tang P.

<P = nszywa sie katem tarcia, jest to grnnica do ktérej mozemy nachyla¢
powierzchnio trace i cilto swobodne niezaczDio sie zeélizgiwac.
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Tarcie przez suwanie powierzchni ptaskich po sobie (Frottement
par glissemcnt) podtug Ch. Armengaud.
Stosunek tarcia do obcigzenia.

Po pewnym
W czacie ruchu

Rodzaj powierzchni tracyeh. czasie styczno-
$ci powierzchni p"“/CZYZ"

tracych. po sobie

Debina po debinie, bez ~“maru.. 0,62 0,48

" ii potarta mydlem . 0,44 0,16

zmoczona wodg . 0,70 0,25
Zelazo kute Iub lane po debinie, bez

6rr_1 AT U e 0.62 0,26

Zelazo kute tubiane natarte tojem .. 0,62 0,26

<i « zmoczone Woda 0,65 0,20
Zelazo kute Iub lahe po zelazie tanem,

bez smaru.. 0,16 0,10

Toz samo smarowane ollwa, smalcem. 0,12 0,08
Pas na kole z zelaza Ianego wygtadzo-

nego, bez smaru. . 0,28 0,27
Pas na kole Ianem nlewygladzonem

bez smaru 0,54 0,54

Pas na bebnie debowym, bez smaru... 0,47 0,27
Debina, wiaz, grabina, zelazo, zelazo
lane i braz, trac jedno o drugie, smaro-

wane oliwg lub sadtem. 0,15 0.10
Skura wotowa na ttoku, trac o zelazo

lane, zmoczone wodj.... 0,62 0,36
Toz samo, smarowane ollwa,, tojom lub

smalcem ..o, 0,15 0,12

Sznur konopny po debinie, bez smaru. 0,62 0,52

Przyjmuje sie /=< 0,07 do 0,08 dla tarcia drzewa o meta‘'e lub odwrotnie,
>/=0,10 dla metalu tracego o metal, kiedy smarowanie odbywa sie sposo-
bem zwyktym; lecz w warunkach smarowania ciggtego wspétczynnik tak dla
drzewa jak i dla metali, dochodzi do 0,05.

Tarcie przez obracanie.

Tablica wedtug Morin’a, dajaca stosynek tarcia do obcigzenia, dla czopéw
obracajacych sie w tozyskach.

Stosunek tarcia do

. . obcigzania.
Powierzchnie trace. Stan powierzchni. . .
Smarowanie Smarowanie
zwykte. ciggte.
Czop zelazny w panew- Smarow anie: oliwa,

kach brazowych........ 0,075 0,054
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Stosunek tarcia do
obcigzenia*

Powierzchnie trace. Stan powierzchni. . .
Smarowanie] Smarowanie
zwykte. | ciagte.
toz samo zelazo po zela- toz samo
zie tanem........... 0,075 0,054
. zelazo lane po
brazie.... 0,075 0,054
" zelazo Iane po n
lanein . 0,075 0,054
" zelazo .
Jjaku 0,125 —
. zelazo Ianc po n
gwajaku... . 0,100 0,092
. zelazo Iub zela-
zo lane po ta-
nem ... ZMOCZONe woda 0,140 —

Stosunek tarcia do obcigzenia, wrazie toczenia powierzchni
cylindrowych po powierzchni poziomej (Poncelet).

Rodzaj k6t i powierzchni poziome;j. Wsptglrcczig.nmk

Koto wozowe okute, idace po szosie z piasnu i kamykow

nowych 00634
Koto wozowe okute, idace po szosie zwyktej.. 0,0414
" . ” . . Wbardzo dobrym Mame 0,0150
« ” ” » Ppo bruku dobrym, stepo. 0,0185
» » " M , ktusa. 0,0*238
. po p«>>klrd2|e debowym 0,0102
Kola 2z zelaza Ianego po rel-ach drewnianych wystajacych i
prostych (Gerstner) 0,0023

Kota z zelaza lanego po kolei ptaskiej z zelaza 0,0035

» » » » 2 smarowanej 0,0012
,, » » » . ciagle smarowa-
= 0,0010

Stosunek sity pociggowej do obcigzenia.

Stosunek cig-

Rodzaj drogi poziome;j. gnienia do
obcigzenia.
0,250
Dru-a zwykta, zwirowata i kredowata.........cviicsincnes 0,I*»5

Droga ubita i twarda 0,040
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Stosunek cig-

Rodzaj drogi poziomej. gnienia do
obcigzenia
Szo<a z piasku i kamykéw nowo utozonych. 0,125
Mz kamieni, zwyczajnie utrzyman 0,080
N doskonale utrzymana. . 0,033
Droga brukowana zwyczajnie i pow6z na resorach J ” 88;8
Droga z bruku kosUowe<odob rze utrzymana | ktusem 8‘82‘3
Droga z ba i debowych nie heblowanych 02022
ptaska z zelaza lanego lub ztafli bardzo twardych
i rownych % 0.010
Droga zelazna ( olej) w dobrym stanie... 0,007
* zela'un (kolej) w i.ardzo dobrym stanie i osie cig-
gle smarowane 0,005

Vn CZESCI MASZYN.

Wszystkie wymiary podane sg w milimetrach, waga w kilogramach.

Nity.

(roi. saK-ienica, niem. Niet, /ran. riret, ang. rivet).

Oznaczajac przez:
8 urubon¢ blachy nitowanej,
d $rednice nita.
a odlegto$¢ dwéch nitéw w jednym rzedzie.
b <>dlegt >< od $rodka nita do brzegu blachy.
« liczba rzedéw, jeilnego szwu.
RN Stosunek wytrzymatosci na Jednostke powierzchni przecigecia nita
Hf, ~ do wytrzymatosci blachy (na przecigcie).

m ntosunek wytrzymatoséci blachy w szwie do bfachy petnej.
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przy = 1 (nit i blacha z jednego matcryatu) i przy i = 1, czyli o jednym
szwie, otrzymamy:
1
1+v'T

6) Przy nitowaniu lafcuchoicem (blachy de czota z dwéch stron pokryte
tacznikami z blachy majacej potowe grubosci poprzednich, nitowane razem.
Czesto trafiajgce sie przy mostach):

Przy jednostajnym materyale uzytym, nastepna tabliczka daje obliczenie po-
wyzszych wzoréw.

1 15 2,0 25 30 4,0

1t 2 120102 1 o2 1 2 02

o

1,63 2,26 2,91 ',33 451 703 643 1035 865 1431 14,05 2411

oo

039 0,39 088 088 157 157 245 245 353 353 628 628
ni- 039 058 052 065 056 072 061 076 065 079 072 083
¢ 2,26 351 4,83 7,15 7,43 12,05 10,35 1821 1431 2562 2411 4421

— 079 079 0,77°0,77 3,14 314 491 491 707 7,07 1257 1257
h— 0,56 0,72 0%5] 0,79 0,72 083 0,76 086 079 090 083 0091
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Dtugoé¢ nita winna by¢ réwng grubosciom blach do znito wania, wigcej
1,7 d by materya wypetnita otwér w Hasze i wystarczyta na uformowanie
gtowy.
Przy kottach parowych dobrze jest przyjac:
d— 158+ 4.
0= 2d-|-10.
b= 15d, (wymiary w milimetrach).
Z tad m znajduje sie w granicach 0,65 i 0,58.
Przy gazometrach nitowanych na zimno, uzywa si¢ d =7 do 7//3 mm,
a— 25 mm, b — 13 mm, wraz z pakunkiem ze skury lub sznurka.

2) Sruby

(ros. Oojt-b, niem. Scliraube, /ran. vis, an<j. screw).

Wedtug Morin’a niepowinno si¢ obcigza¢ rdzen $ruby w kierunku jego osi
k
wiecej nad 2,80 na milimetr kwadratowy.
W kraju maszyn, najczesciej uzywang jest skala srub WithwartlTa, dajaca
(wyrazajac w milimetrach):

§=06e¢=— —2 Po= —1—
o n
dx—d - = 0674 Y P (przy 2780 na milimetr kwadratowy)-
d= <f- An />=22tf»
gdzie: d $rednica zewnetrzna $ruby, $rednica rdzenia, p gteboko$¢ rzo-

czywista gwintu, p0 gtebokos$¢ teoretyczna gwintu przy 55° rozchylenia, s krok
Sruby czyli wysokos$¢ jednego gwintu w kierunku osi $ruby, n ilo$¢ gwintéw na
1 cal angielski (25, 4 mm), P sita w kierunku osi $ruby, ktéra z bezpieczenstwem
przez $rube wytrzymang by¢ moze.

Skala $§rub podtug; Witliworth’a.

. . <
Srednica. =
? 0 3 S& T
oo I o g2 b
Czesci  Czesci gwintowanej f BSg Obciazenie
tadkiej < 35E 2
9 ) i wcCa s~ 2€ bezpieczne
i wysoko$¢ w milmte- lachau- -13 2> kg-
mutry trach. ici9 0 ta 583
mm. =2 25
d 1 % N7
7 M . 20 5 4,72 49
s 7.9 X 18 6 6,13 83
10 95 1 % 1 10 7 7.39 120



|
8
|

Srednica. 3 -Eig_a
e . So b Nec p
Czgsci  Czesci gwintowanej. § S © e EE Obcigzenie
. gtadkiej - wCa- oxyg 38 € bezpieczne
I wysoko$¢ w milime- lach an- 8% e _ £ kg-
mutry trach. giels. 87 %§§
mm. d =g L5
n
12 111 7.« 14 8 8,79 170
13 12,7 & 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 I'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/nh 5 29 34,77 2660
45 44,4 17« 5 32 37,95 3170
48 47,6 17® 4A 34 40,40 3590
51 50,8 2 4/% 36 43,58 4180
58 57,1 2A 4 40 49,02 5280
64 63,5 2'A 4 45 55,37 6740
70 69,8 2Ys 3A 49 60,56 8070
77 76.2 3 3A 54 66,91 9850
83 82,5 3IA 3A 58 72,54 11570
89 88,9 3/ 3A 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 4A 2 75 96,64 205t0
115 114,3 4/, 27« 80 102,99 23330
121 120,6 4/« 2A 85 108,32 26040
127 127,0 5 2A 89 115,17 29170

W $rubach o ptaskim gwincie, daje si¢ zwykle potowe gwintéw, na taz sama
dtugos¢ czesci gwintowanej co przy Srubach o gwincie ostrym.

Skala irub do mechanicznych i optycznych instrumentéw wedtug KarmarscKa.

1lo$¢ gwintéw ua 1 centymetr.
Srednica $ruby

mm. O grubym gwincie. O cienkim gwincie.
4 12 24
5 10 20
6 9 18
8 8 16
10 6 12



3) Czopy.

(r Nan*a, n Zapfen, j tourillon, a gudgeon).

Czopy lezgce. Uwazajac obcigzenie P skoncentrowane na $rodku dtugosci
czopa, $rednice tegoz otrzymamy ze wzoru:
d=2257 |/ Xp
\% t
gdzie: t oznacza natgzenie bezpieczne na milimetr kwadratowy (dla zelaza 6 kt

dla zelaza lanego 3 k, dla stali lanej 12 k), \ = stosunek dtu~o”cl do
$rednicy czopa.

Stosunek \ wzglednie do ilo$ci obrotéw na minute.

Obroty n

do 100 100 — 250 250 — 500 powyzej 500

X 15 15—2 2-3

Ciopy stojace. Obcigzone ciezarem P w kierunku osi (n Spurzapfen,/pivot>
otrzymuja dla zelaza w zwyktych razach:

d=zrl,86 ]/~P~, P=0,29d*

przyjmujac 0,5 obcigzenia na milimetr kwadratrwy, zeby rmarowanie mogto
sie odbywac dobrze.
Przy czopie z zelaza lanego i soczewce brazowej umieszczonej w gniezdzia

3
obcigzenie 0, 3.

Przy czopie zelaznym i soczewce gwajakowej obcigzenia 1 k, gdy sma-
rowanie odbywa si¢ regularnie jak w turbinach przez ciggte dziatanie wody”

Nastepujgca tablica podaje wartosci dla czopéw, przy oznaczeniu:
d — $rednica czopa w milimetrach,

n = ilo$¢ obrotéw na minute.

P = obcigzenie w kilogramach.

| = dtugos¢ czopa.

t = grubo$¢ obrzeza.

szeroko$¢ obrzeza w kierunku osi watu.

11



Warto$ci obcigzenia i wymiary dla czopéw koncowych
lezacych i stojacych.

7 z . Czopy stojace.
$rednica Obrzeze. Czopy lezace 1 py ja
czopa. e fi n do 200 n 150 do 350 n do 150
P
¢ Cm 15« /=154d P = % P i=1,3d
mm og 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 38 300 32000 400 23560 260 11600
1 -

4) Watly. Osie. (%
(r. Bal7, ocb, » Welle, / arbre, a shaft).

Waty lub osie nieobcigioue, stuzace tylko do przesétania ruchu obroto-
wego na niewielkiej bardzo przestrzeni; obliczano by¢ moga *c wzgledu na
ich wytrzymato$¢, za pomocg wzoru:

3 3
1.... O=1721 1 JhL—153,9 L g—
v t-

n

(*) Osiami nazywaja sie zwykle waty tranzmissyjne, o matej Srednicy.
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Ze wzgledu zo$ na kat skrecania, ktéry przyjmujac wedtug Redtenbacber’a

na metr biezicy, oblicza¢ si§ dadzg wzorem:

2.... d= 3909]/ = 49,15 1/ = 1430}/ -L-.JL

gdzie: d oznacza $rednice watu w mm.
M moment= PR (,P kilogr., R — promiert w milimetrach).
IV r=ilo$¢ koni parowych do przeniesienia.
n= iI405'é obrotéw na minute.

= — <wytrzymato$¢ bezpieczna na skrecanie uzytego materyatu, na
milimetr kwadratowy.

0=:-"-E (zob. Wytrzymato$¢ materyatow).

Tabliea dajgca wymiary watéw zelaznych i ich wytrzymatosé.

Obliczone przy skrecaniu
Obliczone przy 16 przy ¢

Srednica tt= 240 kg. x na metr biezacy.
watu.
L kmm A _.kram y
mm. INI R
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 101i90 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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Przy obliczaniu bierze si¢ zwykle czyli z poczwérnem zabez.

pieczeniem.
Kliny przy watach tranzmissyjnych otrzymuja zwykle:
szeroko$¢ a =r 5 -f* 0,25 d.

grubos¢ 6= 06 a.

5 Korby.

(r icpHBOuiunt, n Kurbel, / manivelle, a crank).

a) Korby reczne.
Dtugos$¢ ramienia korby 250 do 420 mm.
Srednica raczki 40 do 60 mm.
Dla jednego robotnika, dtugo$¢ raczki 250 do 300 mm.
Dla dwéch robotnikéw, dtugos¢ reczkl 450 do 500 mm.
Wysoko$¢ osi obrotu od podtogi 1000 do 1100 mm.
Przy dwoéch korbach na jednym wale, ustawiajg sie zwykle takowe pod
120° nachylenia wzgledem siebie.
Jeden robotnik moze pracowa¢ wywierajac najwyzej 10do 12 kilograméw
ci$nienia na korbie, dajac 7,9-i kiloprametréw na sekunde.
6) Korby maszynowe.
Czop korbowy otrzymuje $rednice d = 2,257 I/ Xp gdzie -Pjest sitij
*
najwieksza dziatujaca na czop. Litery \it jak pod Ntr. %i
Oznaczajac przez S ci$nienie dziatajace na tlok, przez stosu-

nek promienia korby do dtugosci korbowodu; otrzymamy site nujwiekszg P
dziatajaca na czop:

Zwykle daje sig: \ =m 1,2 do 1,3.

fi>= L najmniej 3T zwykle 5
Sze.oko$¢ ramienia korby w piascie dia zelaza 1,3 do 1,4 D.
Szeroko$¢ ramienia korby w piascie dla zelaza lanego 15 D.
Szeroko$¢ ramienia przy czopie dla zelaza 1,3 do 1,4 d.
Szeroko$¢ ramienia przy czopie dla zelaza lauego 1,5 d.
Grubos$¢ ramienia zelaznego 0,6 D, zelaza lanego 0,8 D.
Grubo$¢ pia>ty zelaznej 0,5 D. zelaza lanego 0,65 D.
Szeroko$¢ piasty w kierunku osi watu, dla zelaza 1,3 D.
Szeroko$¢ piasty w kierunku osi watu, dla zelaza lanego 1,6 D.
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Grubos$¢ oka korby, dla zelaza 05 d.

Grubos$¢ oka korby, dla zelaza lanego 0,65 d.

Szeroko$¢ oka w kierunku osi czopa, dla zelaza 1,3 d.

Szeroko$¢ oka w kierunku osi czopa, dla zelaza lanego 1,6 d.

Gdzie D oznacza grubo$¢ czopa przy wale na ktérym korbajest osadzona.

6. Korbowody (Drazki korbowe).

(r maTyHi., n Lenkerstange, fr bielic, a connecting rod).

d = $rednica najgrubsza korbowodu.

§ = $rednica korbowodu w odlegtosci x od blizszego korica.

h = bok wigkszy \ . .

5 = t0lc mnigs*y f korbowodu o przekroju prostokatnym.

L — dtugos$¢ korbowodu pomiedzy srodkami dwéch czopéw (w milimetrach)*

P — ci$nienie catkowite w kierunku osi korbowodu (w kilogramach).

Przy predkosciach zwyktych, ttokéw parowych 1 do 2 metréw, dziatani*
tiujania (fr. fouettement) jest stosunkowo bardzo mate, w stosunku do bezpie-
czeristwa zwykle przyjmywanego w wymiarach korbowodu, tak ze oddziaty-
wanie uwaza¢ mozemy za nieistniejgce.

Srednice najwieksza d w $rodku dtugosci korbowodu o przekroju kolistym
otrzymamy ze wzoru:

gdzie E jest spétezynnikiem sprezystosci (dla stali 21000, zelaza 20000, zelaza
lanego 10000,. drzewa debowego 1000).

jest spétezynnikiem zmiennym od 1 do 80, zaleznym od bezpieczeristwa
korbowodu i rodzaju maszyny.

W maszynach parowych o $redniej sile i wiekszych, bywa 5 do 25, netf-
Czedciej 20 (*). W maszynach morskich 30, 40 az do 80.

Dla ulzenia korbowodu wymiary grubo$ci zcieniaja si¢ w miare postepo-
wania ku koricom. Srednica § w ktérymkolwiek punkcie na odlegtosci a: od
konca korbowodu bedzie:

Zwykle daje si¢ § =r 0,7 d przy koricach, ograniczajagc korbowéd liniami
o matej krzywiznie.

(*) Reuleaux Der Constructeur.
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Chcac mie¢ korbowoéd o przekroju prostokatnym; po obliczeniu dla prze-
kroju kolistego d i zacieni¢ takowy mozna na prostokatny, z warunkiem
ieby momenta bezwtadnosci | kota i prostokatu byty sobie réwne, z tad:

T=o0-1/2; i =-®(i)3

i nareszcie gdy jest dany stosunek -jj- bedzie:

Nastepna tablica daje niektére wartosci powyzszych wzoréw:

h b h h b

0 0 z o b o

1,0 0,84 0,50 4,72 1,00 0,88
11 0,81 0,53 3,98 3.25 0,83
12 079 056 3.38 1,50 0,79
13 077 0,60 2,75 1,75 0,76
14 0,75 0,63 2,37 2,00 0,74
15 0,73 0,66 2,07 25 0,70
16 0,72 0,70 1,73 3.0 0,67
17 0,70 0,75 1,39 35 0,64
18 0,69 0,80 1,15 4,0 0,62
2,0 067 0,84 1,00 45 0,60

7. Trzon tiokowy.

(r nopuiKeBofi CTepaceiit, n Kolbenstange, / tige de piston, a piston rod).

Oznaczajac przez: d $rednice trzona zelaznego.
D " ttoka.
L skok ttoka.
n ci$nienie w atmosferach na ttok (po wytraceniu prze-
ciwcisuienia).
Otrzymamy podiug Reuleaux:

d I/~L 4
— = 0,0573
8. Balansiery.

Otrzymuja zwykle cata Utugos¢ L = Cr, wysoko$¢ w $rodku ft= r, gdzio
r jest pron.iei.ieji korby.
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Wymiary fatwo sie obliczaja, uwazajac jako belke o formie réwnej wy-
trzymatosci, umocowana w $rodku dtugosci i obcigzona na swobodnym koncu
sita réwng cisnieniu na ttok w cylindrze parowym.

9. Cylinder parowy z zelaza lanego.

Oznaczajac przez D $rednice wewnetrzng tloka w milimetrach.
£ grubos¢ éciany w milimetrach.
p ci$nienie w kilogramach na centymetr kwadratowy.
Otrzymamy najmuiej na grubo$¢ $ciany w milimetrach:
r PD ,
— 200—D ™= 10
Przy wyciaganiu 1,00 kg. na milimetr kwadratowy przekroju $ciany.

10. Kola zamachowe.
(r MaxoBjiKX, n Schwungrad, /volaut, a fly wheel).

Natezenie t wywotane przez site od$rodkowa w pierécieniu kota zama*

chowego jest:

P — ciezar milimetra sze$ciennego zelaza lanego = 0, 0000072.

g = 9812 milimetrow.

v — predko$¢ na obwodzie kota:izamachowego w milimetrach.

W praktyce niepowinno sie przechodzi¢ predkosci 30 metréw na sekunde,

k
odpowiadajacej T = 0,66 na milimetr kwadratowy.
Srednica kota zamachowego im jest wiekszg tem lepsza, nieprzecliodzac

m
jednak predkosci 30 na obwodzie. Najmniej dnje si¢ réwng 6 do 8 razy wzie-

temu promieniowi korby.
Waga pierécienia oblicza sie za pomoca wzoru:

v
Pvk= k[><'~n

gdzie: JVoznacza ilo$¢ koni parowych.
n oznacza liczbe obrotéw na minute.
P oznacza wage w kilogramach.
f~ oznacza spé6tczynnik zmienny,
chcemy daé maszynie.
W skutek zgdanej rozmaitej czujnosci, przyja¢ mozna:
Dla maszyn o matej czujnosci (przy mtotach)

zalezny od stopnia regularnosci jaki
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Dla maszyn przy pompach i tartakach ... . f* = 20—30
Dla maszyn dostatecznie regularnych........ne . HF = 25—35
Dla maszyn regularnych (papiernie) = 30—40

Dla maszyn bardzo regularnych (przedzalnie
Dla przedzalni bardzo wysokich numeréw.... . f*= 100
Srednio w budowie maszyn przyjmuje Sie. ... - JA=T 80

k spétczynnik zalezny od rodzaju maszyny i stopnia rozprezania pary.
Wedtug Morin'a bedzie przy:

Maszynie o petnem ci$nieniu, KorBo- |
’d 5 ien korby.
wo razy ;))/romlen orby

M= 40—60

f Korba pojedyncza.... k= 5592
\ Dwie korby pod 90° .. k = 1531

| Trzy 'korby pod 120°.. k = 416

Maszynie zaczynajacej rozprezanie na f Korba pojedyncza.... it=r 7619

0,2 z kondensacya, korbowéd 5 razy \ Dwie korby pod 90° .. k =m 1819

korba, przy 5 atmosferach. | Trzy korby pod 120°.. k= 657
Maszynie o jednym cylindrze, przy 6 atmosferach bez konden-
sacji, z balansierem i korbowodem 5 razy korba, zaczynajac roz-

prezanie pary przy ... . k = 10651

11. Regulator Watt’a.

Oznaczajac przez: n

L =m dtugos$¢ ramienia od punktu zaczepienia do $rodka kuli w metrach.

h = pionowa wysoko$¢ od punktu zaczepienia ramion do ptaszczyzny prze-

chodzacej prze® $rodki kul.

b = wysoko$¢ pionowa pomiedzy punktem zaczepienia ramion wierzchnich

i punktem obrotu przy gilzie, ramion podpierajacych,
r = odlegto$¢ j orioma od osi obrotu do $rodka ku-i, w metrach.
a = katjaki raii iona: wierzchni i podpieraigcy, formuje z osig obrotu.
Czas trwania w sekundach jednego obrotu jest:
t= 2tc \/ —
Y 9

jezeli » oznacza liczbe obrotéw na minute:

= [ Ny -,
> = 9549 1/ g

Jezeli P*oznacza stopien regularnosci maszyny, Q op6r gilzy, otrzymamy

wage kuli:
Q.b.tang g .
— 2r
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Predkos¢ katowa jest:

oi— 1/ — . — , takzeas= 1/ — [V —
t icosa ~ VB L cos a
Predkos¢ katowa jest wiec niejednostajna.

W praktyce oblicza si¢ zwykle na potozenie $rednic kul regulatora.

12. Kota zebate, tryby.

(r. 3y6iaioe kojcco, n. Zahnrad, fr. roue dentce, a. cogged wlieel).

Kota majace zeby wykreslane, rozwijalng kola sg zwykle najwygodniejsze
dla fabryk, z tego powodu, ze dwa kota o jakiejkolwiek $rednicy, moga z soba
chodzi¢ majac jednakowy podziat zebéw i wykres$lane przy jednakowych zasa-
dach. Dla zado$¢ uczynienia ostatniemu warunkowi przyjmuje si¢ ogélnie
linie stycznos$ci zgbow, bedaca zarazem styczna do két rozwijanych, pod 750 z li-
nig taczaca $rodki i przechodzaca przez punkt stycznosci k6t podziatowych.

a) Oznaczajac przez a grubo$¢ zeba, mierzong na kole podziatowem,
przyjmuje sie zwykle nastgpujace wymiary:

Podziatka zgbéw p = 21 a, a=.048p. Dlaobrabianychp — 2,05 a.

Wysokos$¢ zeba 1,2 a, do 15 0.

Stosunek czesci wierzchniej zeba (od korica do kota podziatowego) do czesci
spodniej (od kota podziatowego do podstawy zeba) = *Aa.

Szeroko$¢ zeba: zwykle 4 a do5a.

Przy czestem uzyciu 5 0 do 6 a.
Przy bardzo szybko chodzacych kotach zebowych 6 a do 8 a.

b) Na podziatke zebéw przyjmuje sie¢ zwykle albo ilos¢ utamkowa p = tem
milimetréw, otrzymujac w tym razie $rednice D = zm (milimetréw, z oznacza
1lo$¢ zeboéw), albo tez ilo$¢ catkowita p milimetréw, otrzymujac $rednice zawsze

utamkowa D =r —_E -m 0,3183p z.

W pierwszym razie podtug Hanacek*a otrzymujg sie¢ nastepne wymiary:
Wysokos$¢ wierzchniej czeéci zgba = m milimetrow.

Spodnia cze$¢ zeba m -f- G, gdzie G przestrzen wolna najmniej ® wynosi.
Grubos$¢ dwéch zahéw z sobg stycznych:

a,-f aj= 3m (milimetréw), przy réwnych zebach a = 1,5 m.

Przy zebach ,,drewnianych z zelaznymi” zab zelazny ffi = m -f- O, zab dre-
wniany €€ — 3 m — ai.

Szeroko$¢ zebow przy windach 6 do 8 m milimetréow.

Szeroko$¢ zebéw przy wolno.idacych tranzmissyach 8 do 10 m.

Szeroko$¢ zebéw przy szybko idacych tranzmissyach 10 do 12 m.
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a) Wymiary zebéw przy podziatce fcm i $Srednicy D= zm.

Wyso- Wysokos$¢ Szero- Sita P

Podziat- Grubogé¢ Kosé Wierz- kosc Zeby_
" ka zgba zeba  chnia SPodnia  zeba Zgby drenv;nila-
p=Tzm a=15m b a p c~8m zelazne. bronzo-

we.

mm mm mm mm mm ram mm kg. kg.
1 3,1416 15 25 1 15 8 2 13
2 6,2832 3 4,5 2 25 16 8 53
3 9,4248 4,5 7 3 4 24 18 12
4 12,506 6 9 4 5 32 32 21
5 15,708 75 115 5 6,5 40 50 33
6 18,850 9 13,5 6 75 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 9 115 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 21 315 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 1255 38,5 17 215 136 578 385
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 30 375 240 1800 1200
32 100,53 48 72 32 40 256 2048 1365

Uwzgledniajgc tarcie zebéw, w przyblizeniu oznaczy¢ mozna stosunek po-
miedzy sitag P, uwazana na kole podziatowem o liczbie zgeb6éw z i sita P1na ob-
wodzie kota o zebach: z'; przez nastgpujace wzory:

Kota zewnetrzne = 1-f-“/

Kotawewnetrzne - = 1+ 11/ e
. P 1

Koto po kremalierze = 1-f-7-f—

gdzie/=r spétczynnik tarcia, =3,1410.
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b) Wymiary zebéw przy podziatce catkowitej p.

Wyso- w s KoSE zeb Sita Pk
&6 iz yso- zerokosc zgba c. przy szeroko$ci
S el
jat-  zeba §¢ - .
dzklzl € kos$é chnia spodnia Zeby
a b. zeba Zeby drew-
pe zeba 2,5p. 3p zelazne niano
a lane  lub bra-
zowe,
mm mm mm mm mm mm mm kp kg
6 2,8 4.5 2 2,5 15 18 6,5 4,3
8 37 55 25 3 20 24 12 83
10 4,7 7 3 4 25 30 20 13
12 56 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
45 215 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
65 315 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:

Grubos¢ zeba 1 sita P obliczajg sie wzorami:
«=(/4fvT,

p — 7162 iV~ jV = 0,0014 i*
Vi
(N ~ konie parowe; /*=kilogr; /2=promien w metrach; w—obroty na minute)

k

W obu powyzszych tablicach przyjeto: natezenie t= 1,50 dla zebéw zelaz-
nych lanych i ¢ =1 kg dla zebéw drewnianych lub bragzowych na milimetr
kwadratowy.

Dla két zebatych z zelaza lanego wolno i spokojnie idacych, w ktérych
predko$¢ na obwodzie kota podziatlowego nie przechodzi 4 metréw, mozna przy-
ja¢ t= 2 kg; dla predkosci nieprzeehodzacej 1 metra t= 3 kg.

Szeroko$¢ ramienia na kole podziatowem 4,5

Szeroko$¢ ramienia w $rodku kota 4,53 -j- 0,01 a



Grubos$¢ piasty G =

172

1,5a -f-10 milimetréw.

Dtugos$¢ piasty L = ¢ -f- 0,10 R milimetréw.
Waga ko6t zebatych z zelaza lanego w przyblizsniu podtug GrashoFa

W=

0,0082 Rr

(p+.7)

gdziep i R w centymetrach a W waga w kilogramach.

Tablica dajaca promien R kota podziatowego przy podziatce

LU —

=
o w0~

(ros.

1,592
3,183
4,775
6,366
7,958
9 549
11,141
12,732
14,324
15,916

17,507
19,099
20,690
22,282
23,873
25,465
27,0>6
28,648
30,239
31,831

33,423
35,011
36,606
38,197
39.789
41,380
42,972
44,563
46,155)

JV 1loé¢ koni parowych po 75 kilogrametréw.

1,751
3.342
4,934
6,525
8,117
9,708
11,300
12,892
14,483
16,074

17,666
19,258
20.849
22,441
24032
*25,624
27,216
28,807
30,399
31,990

33,582
35,173
36,765
38,356
39,948
41,539
4°,131
44,722
46,314

dla ilosci zebow z =

1,910
3,501
5,093
6,685
8,276
9,868
11.4-9
13,051
14,642
16,234

17,825
19,417
21,008
22,600
24,192
25.783
27,375
28,966
30,558
32,149

33,740
35,332
36,924
38,515
40,107
41,699
43,290
44,882
46,473

13.

14.801
16,393

17,985
19,576
21,168
22,759
24,301
25,942
27,534
29,125
30,717
32,308

33,900
35,492
37,083
38,67.5
40,266
41,858
43.449
45,041
46,632

Kota

32,468

34,059
35,651
37,242
38 834
40,425
42 017
43,608
45,200
46,792

pasowe i pasy.

iiiKiiB7> U nepejaTouiitiH pcmcht, niem f iemscheibe und Riemen, fr.

10 do 299.

16,870

18,462
20,053
21,645
23,237
24,828
26,420
28,011
29,603
31,194
32,786

34,377
35,969
37,560
39,152
40,744
42,335
43,927
45,518
47,110

et courroie, ang. puliey and strap).

Oznacza:

-P Site w kilogramach na obwodzie kota pasowego.

47,269

2,865
4,456
6,048
7,639
9,231
10,823
12414
14,006
15,597
17,189

18,780
20,372
21,963
23.55
25,146
26,738
28,330
29,921
31,513
33,104

34,696
‘36,287
37.879
39,470
41,062
42,654
44,245
45,837
47,428

41,221
42,813
44,404
45,996
47,587

Poulia
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Ri R* Promienie k6t pasowych w milimetrach.

n Ilo$¢ obrotéw kota o promieniu R na minute.

f Stosunek opasanego loku do catego okregu w kole pasowem mniejszemu
> Spélczynnik tarcia-$lizgauia, pomiedzy pasem i kotem pasowem.

t = (6=2,71828....)

b Szeroko$¢ pasa w milimetrach,

g Grubo$¢ pasa w milimetrach.

Si Wyciggauie w pasie prowadzacym, S» wycigganie w prowadzonym i 5*
wycigganie pasa w stanie spoczynku.

t Bezpieczne obcigzenie pasa na milimetr kwadratowy.

a) Pasy.
Wyciggania:

= ~ P: == : = :
X—1 SZ_T_1P, s.= 05 sy

Ciénienie na czopy watu = 2 @=-"+1p,
T—1

P = 716197 —, przy R w milimetrach.

Dla utatwienia ol liczef nastepna tablica [ odaie wartos$ci na

Znyczujny pas

2909, thusty >5» Aq i sznur konopny $39

oja dLl 5 oat ‘843

*3 © nS kole na kole > g OGN  nadrze- nadrze- @&
rew- Zelaz- > -3 wie okra- wie pole- 3 =*e

5H& 30 P

&y ntanem nem [ a gtem.  rowanem -N%_%

W e

/1=047 /1=0,29 /1=0,38 /*=0,12 /1=0,5 /1=0,33 /1=0,18

n — 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
04 3,26 2,02 2,60 1,35 3,51 2,29 1,57
05 4,38 2,4i 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
10 19,16 5,81 10,89 2,12 23,14 7,95 3,10
15 — _ _ — 111,16 22,42 —
2,0 — _ _ — 535,47 63,23 —

25 — — — — 2575,8 178,52 —



Dla nowego pasa na drewnianem kole = 0,5.

Dla pewnosci dobrze jest warto$ci otrzymane powiekszy¢ o 10%-

Wymiary pasa otrzymuja sie ze wzoru:

b§i—Si.

Grubo$¢ g jest $rednio 5 milimetrow. Wytrzymato$¢ praktyczna t= 0,20
«do 0,25 kg. na milimetr kwadratowy.

Ztad otrzymamy:

6= 5, lub b= 0,80 Si.

Szerokos$ci paséw najcze$ciej zdarzajace sie sa od 50 do 300 mm. W osta-
tnich jednak czasach wyrabiajg pasy do jednego metra szerokosci.

Predkosci 32 metréw na sekunde pas w zadnym razie przej$¢ niepowinien.

b) Kota pasowe.

1) Promienie R i R\ k6t pasowych biorg sie w nastgpnym stosunku do sze-
rokosci pasa:

L= 97 e —Q}I——i 121813 I
R <. , R Ri + li >
+ Hi
2) Obod fkranc). Szerokos$¢ daje sie zwykle: a = 1,2 b.
Wypukto$¢ obodu = 0,05 b.

Grubos$¢ przy brzeguc= 2-+m”~ .  Wedlug Armengaud grubo$¢ brzegu
mpowinna by¢: ¢ = 0,03 b -f- 0,005 R.

Grubo$¢ w $rodku réwna podwojnej grubosci przy brzegu zwigkszona

<0 wypuktosé.
3) Ramiona. Ilo$¢ ramion bywa m=0,5 y)-
F: 1 3 5 7 9 11 13
m—3 4 5 G 7 8 9

Szeroko$¢ ramienia h przy piascie:

h= 641- O,25b41- O,lm

Szeroko$¢ przy obodzle */ah. (T = 2kg. ra milimetr kwadratowy).

Grubo$¢ ramienia bywa zwykle réwna potowie szerokos$ci. Forma przecie-
cia zwykle owalna.

4) Piatta. Podtug Reuleaux grubos¢ $ciany piasty:

e= 104- — H-— (d = $rednica watul.
16 ' 50

Dtugos¢ piasty: | 2,5c.
Wedtug Armengcu” e = 0,3b; l=r146.
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Szerokos$é klina k = 4 + °i2 < grubosé¢ klina = 44-01d.
Klinowato$¢ o.l ~ - do

Przy tranzmissyach linkami drucianemi przyjmuje si¢ zwykle:
Si= 2/ St= P, = 05f,
natezenie t na milimetr kwadratowy niepowinno przechodzi¢ 18 kilogramoéw,
w zwyktych warunkach 5 do 7 kg.

Oznaczajac przez A w metrach odlegto$¢ $rodkéw dwéch roi i h strzate

w metrach obwiénigcia linki, t natezenie na milimetr kwadratowy w kilogra-
mach otrzymamy:

A =0,358510373-L -1/ (0,373-1)- 1 j

-L = 0o,« (1 +»A)

Dtugosé linki L:
h0 oznacza strzate linki w stanie spokojnym.
Promien R roli niepowiulen by¢ mniejszy od:
gdzie R w milim. f, w kg.

d oznacza $rednice linki w milimetrach.

Linki uzywane do przeniesienia ruchu bywaja 06, 7, 8... .zwojach, z kté-
rych kazdy z szedciu drutéw od 0,5 do 2 mm grubosci sie sktada.
Stosunek $rednicy zewnetrznej d do $rednicy drutu 3 przy ilosci i drutéw
bywa:
i =r 36 48 54 60 66 72

=r 8,00 10,25 11,33 12,80 13,25 14,20
6

Linki konopne suche wytrzymywa¢ moga najwyzej obcigzenie 800 kg. na
centymetr kw. W praktyce niepowinno si¢ wiecej obcigza¢ nad 150 kg.
a lepiej jeszcze pozosta¢ ponizej, w razach szczeg6lnych 1to nigdy nad 400 kg.
1% cmr

Linka smotowana utraca ‘4 swej mocy; linka makra traci atejze.

Waga melra biezacego linki konopnej JP, oblicza sie wzorem:
W= 0,08 d), gdzied oznacza $rednice w centymetrach.
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Wynajecie pracy.

Mozna wydzieli¢ cze$¢ pracy lub takowa mierzyé¢, zapomoca roli napreza-
jacych pas wolny lub zapomoca powierzchni ostrokregowych tracych o siebie,
obliczajac w obu razach tarcie tak zeby $lizganie (pasa lub powierzchni) miato
miejsce kiedy praca przechodzi okre$long wielLos¢.

Przy rolach naprezajacych pas, sita Q naciskania roli bedzics

Q= 2S0cos cos ~

gdzie 2 a jest katem uformowanym przez ztamanie pasa.

14. Dynamometr Prony’ego.

Przyrzad ten stuzacy do mierzenia pracy, oparty jest na réwnowadze
tarcia i oporu do zwyciezenia.

Oznaczajac przez | dtugo$¢ ramienia w metrach, na koricu ktérego umiesz-
cza sie waga P (wliczajgc przeniesiong rachunkiem wage samego ramienia) stu-
zgca do zréwnowazenia tarcia na obwodzie kola o promieniu r; przez T prace

rzeczywistg. Otrzymamy.



VIII. FIZYKA.

Do mierzenia ciepta stuza Cieptomierze (termometry) i ojniomierze (pyro-
metry).

CSejtomierze sa trojakiej skali: R¢aumuray Celtiufta i Fahrenheit'a, ktére

oznaczajac literami poczatkowemi R C i F, mozna oznaczy¢ ich zamiennos$¢
prz»z:

5 5
C=— R=—-(F -32)

«=-1-C=-]-(F-88)

F= 32+ c= 32+ -j- R
0*C= 0»8= + 32»/°; 100°C= 80°/i= 212°F.

Wysokie temperatury mierza si¢ stopniami pyrometru Wedgttcood'a, opar-
tego najednostajnym prawie kurczeniu sie gliny. Skala ta Jest podzielong na
240 stopni.

580,5C»C= 464,41« = IOW"/"
Jeden stopien W=z 72,22°C = 57,78"« = 1620".



Tablica

22

11,2
12,0
12,8
136
14.4
15.2
16(1
16,8
17,6

zamiany stopni cieptomierzy Cielsius’za, Reaunmra
i Fahrenheita.

— 4
— 22
— 04
14

5,0
*
N
10,4
12,2
14,0
15,8
17.6
194
21,2
23,0
24.8
26,6
28.4
30.2

71,

R

18,4
19.2
20,0
20,

21,

22,4
23,2
24,0
24,8
25,6
26,4
27,2
28,0
28,8
29,6
30,4
31,2
32,0
32,8
33,6
344
35,2
36,0
36,8
37,6
38,4
39.2
40,0
40,8
41,6
42,4
43,2
44,0
44,8
45.6
4rt4
47,2
48,0
48,8
49,6
50,4
51,2
52,0

73,4

104
105
106
107
108

R

52,8
53,6
54,4
55,2
56,0
56,8
57,6
58,4
59,2
600
60,8
61,6
62,4
63,2
64,0
64,8
65,6
66,4
67,2
68,0
68,8
69,6
70,4
71,2
72,0
72,8
73,6
74,4
75,2
76,0
76,8
77,6
78,4
79,2
80,0
80,8
81,6
82,4
83,2
84,0
84,8
85,6
86,4

150,8
152,6
154,4
156,2
158,0
159,8
161,6
163,4
165,2
167,0
las,8
170,6
172,4
174,2
176,0
177,8
179,6
181,4
183,2
185,0
186,8
188,6
190,4
192,2
194,0
195,8

2156
217.4
219,2
221,0
2228
2246
226,4

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
16
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

87,2

90,4

92,0

95,2

| 117,6

| Ho2
| 120,0
11208
1

228,2

Wszedzie nastepnie przyjeta jest skala Celsius’za czyli Stustopniowa.
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Sztaba zelazna zupetoie oczyszczona,

trza, przybiera nastgpne kolory:

grzana wolno w przystepie powie-

1) Bialy zelazny .. 1?2 4) Czerwony. 265° 7) Niebieski....... 293®
2) ZO6ty przy.... 225° 5) Fioletowy 277° 8) Zielony..... 332®
3) Pomaranczowy. 243° 6) Inilygo.. 288° 9) Popielaty tlenku 400°

Tablica dajaca temperatury odpowiednio kolorom $wietnym, we-
dtug doswiadczenn Pouilleta zapomocg pyrometru powietrznego.

Czenvony pojawiajacy sie 5250 |

Czerwony ciemny.. 700°

Wisniowy pojawiajacy sie. 800° j
W iSNIOWY coooeoeeeee 900° |
Wisniowy jasny ... 1000° |

Pomaranczowy ciemny............ 1100®
Pomaraficzowy jasny...............12000
Biaty . 1300°
Biaty jaskraw y ... 1400°
Biaty razacy....ninin 1500°

Temperatura topienia niektérych ciat.

Alkohol absolutny (okoto).
Kwas siarkawy

—90°

Kwas weglowy (wrzenie).........
Kte¢ (merkuryu8z)...
1 Alkoholu 1 Wody
Essencya terpentynowa.

Kwas podazotny (N> O4) ...
L6d . 0°

Chlorek wapna wodny......cceeee. 29°
Kwas 0CtOWY ... 16°
LGj 33,°33
Fosfor... et e 44,°2
Spermacetiv.. e 49°
Potas 62,5°
Stearyna... [ROORPOORN <X §
Wosk nie blelony RO (-}
Wosk blaly 69
Sod 96
Jod 107
Cukier trzcinowy.......coivveeee. 160
Siarka....

Cyna

Bizmut

Otéw

Cynk

Antymon...

Glin (Aluminium).........e..e.. 600°

Branz 900°
Srebro bardzo czyste.............1000°
MOSIgdZ....ccoovrrriercrereccerserne. 1015°
Miedz 1050®
Ztoto 90% .. e 1180°
Ztoto bardzo czyste 1250®

Zelazo lanc biate, topliwe.... ...1050°
Zelazo lane biate, mato topliwe. 1100®
Zelazo lanc szare, topliwe............1100®
Zelazo lane szare, 2-e topienie ..1200°
Zelazo lane manganezowe........

Stal najtopHWSZa ...

Stal najmniej topliwa...
Zelazo migkkie francuskie.
Zelazo migkkie angielskie.

Platyna oKot0....iminciiciinenns e
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Punkttopienia niektérych tatwo topliwych aliazy (stopéw,

Oznacza:
t, i 2dtugoici
A\ i A2 powierzchnie
Vti r2objetosci

Ciata przy temperaturach Ui tt.

na wa”e).
2 Cyny, 3 Otowiu, 5 Bizmutu 91° 5 cyny 1 otowiu......
1 . 1 i 4 ” 94° 4 1 »
3 » 5 8 ,, 94° 3 1 »
8 i 2 \Y 5 " 100° 2, 1 ”
4, 1, 5, 1189° 1 1
9 cyny 2 otowiu 1 cynku . ..168° 1 ., 3 ”
Rozszerzalno$c¢.

5 przyrostek, ojaki powieksza sie jednostka dtugosci na 1 stopieri, g Nazywa
sie spotczynnikiem rozszerzalnosci «

h 1*e8 *2

a, _ i+2g

At 1+2 8 tt

i prawie doktadnie:

H"® 8 <

Tablica rozszerzalnosci linijnej 8 niektérych ciat pomiedzy
0° i 100 stopniami.

(Doswiadczenia robione przez Lavoisier,
Petit i Innych, réznit sie miedzy soba.

NAZWA.

Flint-glass angielski
Szkto biate......i.
Platyna ...
Stal niehartowana ..
Stal hartowana

Zelazo migkkiu kute.
Zelazo lane. ...
Ztoto..
Mied
MoBigdz.....cccoouveeirniis
Srebro .

100 §

0,0008167
0,0008592
0,0003704
0,0011126
0,0013000
0,0011717
0,0010728
0,0014830
0,0017259
0,0018889
0,0019804

Laplace, Smeaton,

Borda,

Dulong

Podane ponizej liczby sg $rednie).

NAZWA.

Glin (Aluminium)....
Drzewo sosnowe
Cegta zwykta...

Cement rzymski

Marmur biaty ...

Marmur czarny

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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Rozszerzalnos$¢ ptynow.
Powigkszenie lub zmniejszenie a objetosci V od zerado N <=
a=at+ 6 -f-c<t

Ftyn. Gestos$¢ przy 0) Granico t J Spétczynniki.

— 0,000061045
4- 0,0000077183
— 0,00000003731

Woda.. 1,00000 0 do 25

o oW

— 0,000065415
-f- 0,0000077587

. a
Woda.... 1,00000 25 do50 \ b
c — 0,00000003541

e a = -t-0,0010486301
A L0ohol., 0,81510 —33 do 78 \ b= -f 0.0000017510
c= 0,00000000134

| <*=-4-0,0015132148

liter siarczany.. 0,73581 —15 do 38 \ 6= 4-0,0000023592
| c= -j- 0,00000004005
REC oo 135536 Odo 350 { b”+ offoZm

Cieplik gatunkowy i utajony.

Jednostka cieplika (Calorie) nazywamy ilo$¢ cieplika, potrzebng do podnie-
sienia temperatury od 0 do 1 stopnia, jednego kilograma wody.

Cieplikiem gatunkowym albo wtasciwym pewnego ciata, j*st ilos¢ cieplika po-
trzebna do podniesienia od 0 do 1° temperature jednego kilograma tegoz ciata.

Cieplik utajony topienia. Przy przejsciu ze stanu statego do ptynnego,
ciata pochtaniajg znaczng llo$¢ cieplika, niepodfioszac swojej temperatury np.
1 kilogram lodu przy 0°, zeby sie stopit na wode posiadajaca takze 0°, potrze-
buje by¢ zmigszanym z 1 kilogramem wody, do 79,25 stopni zagrzanej.

Cieplikiem utajonym parowania, nazywa si¢ wtasno$é pochtaniania czyli
utajania pewnej ilosci cieplika przy przej$ciu zu stanu ptynnego do parowego
lub gazowego.

Ciata wracajac do swego stanu poprzedniego: z pary do ptynu, z ptynu do
stanu statego, wydzielaja odwrotnie ilo$¢ cieplika, réwng cieplikowi utajonemuypo-
chtonigtemu przechodzac ze statego w ptynny lub tez z ptynnego w stan gazowy.
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Cieplik gatunkowy niektérych ciat podtug Regnaultfa.

Cieplik Cieplik
NAZWA. gmunﬁowy, NAZWA. gatunkowy.

Zelazo......o.... 0,11379 0,24111
Zelazo lane biate . . . . 0,12983  Wegiel zwierzecy . . . . 0,26085
Cynk A 0,09555 0,03332
Miedz. 0,09515 0,19768
Srebro 0,05701 0,09391
Otow.. 0,' 3140 0,21485

0,03084 Koks z weglu kamien 0,20085
Antymon........ 0,05077 Terpentyna. 0,4672
Cyna angielsk 0,05695  Stal migekka.. 0,1165
Nikiel 0,10863  Stal hartowana. 0,1175

Platyna walcowana . . . 0,03243  Alkohol 7.wycz. (spirytus) 0,6588

0.03244 W oda 1,00U0
0,20259 Lo6d ... 0,5040
T RN 0,05412 Kwas octow 0,6501

Powyzsza tabelka moze stuzy¢ w przyblizeniu na ogrzanie o 1°, pomiedzy
0 i 100 stopniami.

Wedtug Regnault’a Cieplik gatunkowy wody Q przy ré6znych temperaturach T,
moze by¢ okre$lony wzorem:

Q=z T - 0,00002 T- -f- 0,0000003 T3

Dla T= 100°.... Q= 100,5; dla T =r 200°-—— Q= 2033

Cieplik gatunkowy potrzebny do podniesienia 1 kilograma wody od T
de (M+1)° jest:

= 14-0,00004 T 4- 0,0000009 T1
AT» 1

Cieplik gatunkowy niektérych gazéw (na 1 kilogram).

Przy jeilnostaj- Przy jednostaj-

nej objetosci. nem ci$nieniu.
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

Temperatura mieszanin wody.
Mieszajagc W (kilograméw) wody, majacej 1» z wagg W, wody przy h*i
otrzymamy temperature zmieszanej wody T z formuiy:
WI+W ,t>
W+ W,
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Cieplik utajony topienia i parowania.

Temperatura. Cieplik utajony.
NAZWA. L . -
topienia. wrzenia. topienia. wrzenia.
0 100 79,25 536,5
Alkohol czy-ty. —90 78,4 - 208
Kter siarczany. _ 37,8 - 91
235 14,25 -
335 - 5.37 -
1000 — 21,07

Wedtug Regnault’a cieplik utajony Cpary wodnej okresla si¢ formuta:
C=r 606,5+ 0,305 T°.

Cieplik zatem utajony 1 kilograma wody przy przej$ciu ze stanu ptynnego

przy 100° do stanu pary réwniez przy 100° oedzie:
c= G— Q=m637 — 100,5 =r 536,5 jednostek cieplika.

Tenze sam eieplik 536,5 zostaje zwrécony przy przej$ciu ze stanu pary do
wody przy 100°.

W przyblizeniu uwaza¢ mozna 640 jednostek cieplika potrzebnych do przej-
cia 1 kilograma wody od 0° do stanu pary. Z t*d takze otrzyma¢ mozna tem-
perature T mieszaniny wody z para:

=640 W+Wth
W -f- w,

gdzie W oznacza wage pary. Wxitxwage i temperature przed zmieszaniem
uzytej wody.

Prawo Moriotte’a i Gay-Lussac’a.

Prawo Moriotte'a\ Przy statej temperaturze, objeto$¢ gazéw jest odwrotnie
proporcyonalna ich preznosci.

Prawo Gay-Lussaa: Przy statlem ci$nieniu, zmiany objeto$ci gazéw sgpro-
poreyonalne do zmian ich temperatury.

Oznaczajac pr/ez:

P preznos$¢ (ci$nienie) w kilogramach.

® objeto$¢ w metrach szesciennych.

t temperature stustopniowa.

a spoéiczynaik rozszerzalnosci gazu = 0,003665.

a=r — — 273
a

Po, r0, ti), oznaczajg toz samo cojt, vt t lecz w innych warunkach dla
tegoz samego gazu.
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Otrzymamy dla statych gazéw:
*Po__ l+at _ a+t
voPo I-f'CC a-j-fo

lubtez vp= R(a+ ().

Dla suchego powietrza: Stata R = 29,268 jezeli v i r0 sg objetoficlami wyra-
zonemi w metrach sze$ciennych jednego kilograma powietrza. Dla powietrza
nasyconego woda: R = 29,378.

Jezeli R1ljest stalg innego gazu ijezeli gi oznaczajg ciezar gatunkowy po-
wietrza i uwazanego gazu przy jednostajnej temperaturze i preznosci, natenczas
otrzymamy:

Para.

Para sucha zachowuje si¢ zupetnie prawie tak jak ?azy.

Regnault okres$lit prezno$¢ pary wyrazajac w milimetrach Il kolumny mer-
kurialnej, pomiedzy temporaturami—32° i -|- 230° nastepujacymi wzorami:

1) Pomiedzy — 32°i 0%

11= aA-baX gdzie:

a = — 0,08038; log 6=176024724; log a = 0,0333980; §=<-f32;
i oznacza stopnie termometru powietrznego, uwazanej pary.
2) Pomiedzy 0°i 100°:

t t .
logH — a b(l—c;‘)’. gdzie:
0 = 4,7384380; log b = 271340339; logc= 0,6116485;
loga = 0,006865036; log P = T,9967249.
3) Pomiedzy 100° i 230
logHz=a —bax —CP* . gdzie:
a = 6,2640348; log 6 = 0,1397743 ; log c = 0,6924351;
log a = T, 994049292, log $ = T,998343862; a=*-{-20. (tliczone od 0"

Wedtug Dulong i Arago zalezno$¢ preznosci pary i temperatury jest okre-
$lona wzorem:
5

T-r zkad )= (1+ 07153 T)*
i

~p
0,7153
p oznacza prezno$¢ pary w atmosferach.
T temperature pary w stopniach poczynajac liczy¢ od 100°, tak ze wartos¢.
Tz= Oodpowiada 100°. Warto$ci na T moga by¢ do latne lub odjemne sto-
sownie czy temperatura pary bedzie wyzsza czy tez nizsza od 100°.
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Preznos$¢ pary w ré6znych temperaturach (z doswiadczenia Regnaulfa).

Tempe- ; $ ¢ Tempe- i & ¢
ratupra Preznos¢ ratura Preinosé¢
w centymetrach w atmosfe- w centymetrach w atmosfe-
Stopnie. kolumny rteci. rach. Stopnie. kolumny rteci. rach.
—32 0,0310 0,0004 90 52,545 0,6914
—10 0,1963 0,0026 1cO 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 130 203,028 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 200 116,896 15,3802
80 35,4643 0,4666 230 2092,640 27,5347

Metr sze$cienny pary przy 0° i 76 cm. wazy 0,804470 kilogramoéw.
Metr sze$cienny powietrza przy 0° wazy 1,293187 kilogramoéw.
Stosunek wagi pary do do wagi powietrza czyli gesto$¢ pary = 0,622.

Preznod$¢, temperatura, objeto$¢ i waga pary od O do 10 atmosfer

(Regnault).
Broei oz

finosc pary Temperatu-  Objetos$c Waga

wcentyme- w kilogra- raw Stﬁ- I/vk(rlletrach w kélolgra-

- niac ilograma mac me-

w atmosfe trach wyso-  mach na Cslsiusza. pagry. tra szescien-
rach. kosci ko ura- centymetr nego pary
ny rteci. kwadratowy. .
atm. cm. kg. o m* 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
450 342 46498 148,29 0,4266 2,3440
5,00 380 5,1(565 152,21 0,3876 2,5803

5,50 418 5,6831 155,85 0,3553 2,8143



Preznosc¢ pary

Temperatu- Objetos¢ Waga
wcentyme- w kilogra- '@ Wsto-  w metrach  w kilogra-
w atmosfe- trach wyso- mach na pniach 1 kilograma mach 1 me-
rach. Kosci kolum- centymetr  Celsiusza. pary. tra szeécien-
ry rteci.  kwadratowy. nego pary.
atm. cm. kg. o m3 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 0,393 4,1786
9.00 684 9,2996 175,77 0,2272 4,4006
<y.0 722 9,8163 178,08 0,2164 4,6212
10,00 760 10,3329 180,31 0,*2066 4,8405

Paréw nie. Z doswiadczenia otrzymano ze blacha miedziana zagrzana do
100° v jj.arowuje 6,94 kg. wody, na metr kwadratowy i godzine. Cylinder z ze-
laza lanego ogrzewany wewnetrznie para, wyparowuje 3,63 kg. wody na 1 kg.
wegla Kamiennego.

Parowanie przy zniZzonem ci$nieniu czyli w pewnym stopniu prézni silnie
wzrasta, z czego w wielu razach sie korzysta jak w cukrowniach, gdzie oprécz
znacznej ilosci wody do wyparowania, warunkiem jest ta, ze zeby parowanie
odbywato si¢ w temperaturach nizszych niezmieniajac”~ch cukru krystalicznego
na niekrysttiliczny.

Meir sze$cienny suchego powietrza pochtania $rednio 3 gramy wody.

Aparat o podwéjnem dnie, ogrzewany parg wodng, skrapla ja w sto-
sunku 8 kg. na metr kwadratowy dna na godzing, na réznice 1° temperatury. To
skraplanie dochodzi do8 kg. w wezownicy 25 do 35 mm. $rednicy i 20 do 30
metréw diugiej.

Ilo$¢ pary uformowanej na powierzchni metra kwadratowego
wody w powietrzu spokojnem.

Waga wody Waga wody
Temperatura. wyparowane. Temperatura. wyparowanej.
kg.
20 0,32 60 270
30 0,50 70 4,32
40 1,00 80 6,64

50 1,70 90 10,00
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Obnizenie temperatury.

Oziebienie wywotane przez niektére mieszaniny ozigbiajace.

Obnizenie Oziebie-
temperatury nie.

Mieszanina.

Woda 1; azotan amoniaku... 0d-4-100 do—16° 2fi°
Woda 1; azotan amoniaku 1 podw/\glan sody 1. . o0d-"-10° do—19 29
Snleg 1; so6l kuchenna 1 od 0 do—17,77 17,77
Snleg 1, kwas siarczany rozwodniony 1 od—6/>6 do—51 44,34
Snieg i kwas azotny rozciericzony..... 0d-17,77 do-43,33 25,56

Siarczan sody 3; kwas azotny wodny 2 ! od-f-10 do—19 29
Siarczan so ly 6; salatnoniak 4; saletra 2; kwas)

azotny rozwodniony 4 od-f-10 do—23 33
Siarczan sody 6; azotan amoniaku 5 kwas azotny

rozwodniony 4 0d-£-10 do—26 36
Fosfora sody 9; kwas azotuy rozcieficzony 4. . . od-j-10 do-29 39

1lo$¢ przecietna jednostek cieplika wydzielona przez spalenie
jednego kilograma niektérych ciat.

1los¢ ciep.i- i
ka wje- Promienio-

Nazwa opatu. dnostkach. wanie.
Drzewo wysuszone przy 140 ° ... 4400 0,28 Q
Drzewo suche zwykte 3500
Drzewo zwykte z *0,25 wody ... 3000 0,25 Q
Wegiel drzewny, 0,07 popiotu i 0, 07 wody Lo 7000 0,50 Q
Wegiel drzew ny zw ykty.. 6000 -
Kor.i debowa garbar-ka sucha 3400 -
Kora debowa garbarska z 030 wody. 2400 -
Torf wysuszony przy 60° 5300 0,25 Q
Torf z0,30 wody 3750 0,25 Q
Wegiel torfu z 0,20 popiotu. 6400 0.50 Q
Wegiel kam euny S$rednio. 8000 0,55 Q
Cegietki gniecione z wegla kamiennego . . . . 8000 —
Wegiel kamienny z Dabrowy 6670 -
Wegi.-l s/laski 7290 —
Koks z 0,04 popiotu 7700 0,55 Q
Koks z 0,15 popiotu 6800 0,55 Q
Antracyt 8000 -
Lignit 6500 —
Oliwa 10000 0,18 Q
N afta 8000 —
Gaz oswietlajacy (metr szescienny). 6000 -
Wegiel czystv (Favre i Silberinann). 8080 -
Wodér (F. iS.) 34462 -

Tlenek wegia (na wage: wegla 0,428, tlenu 0,572) 2403
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[Ilo$¢ przecietna jednostek cieplika wydzielonego przez opal

mierzony na objetos$¢ (suchy).

W aga.
kg. c

Wegiel kamienny z Dgbrowy . . . . .Hektolitr 78
78

Dab biaty, po roku $cigcia . . . . 340
ee n 315

335

285

Wegiel debowy .. gg

18
38

llos¢
ieplika.

442300
624000
1445000
1404000
1390000
1260000
767200
255000
153000
176000
160000
109000
260000

W tablicy powyzszej podane sa cyfrp i waga przecigtna z doswiadczen
Chevandier’a a co do wegla z Dagbrowy obliczajac z urzedowego sprawozdania.

Sktad przecietny drzewa podtug Fr. Knappa jest nastepny:
Wegiel 0,495; Wodér 0,06; Tlen 0,435, Popi6t 0,01.

1lo§¢ powietrza potrzebna do spalenia jednego kilograma niekt6-

rych cial i gazéw z tad uformowanych.

Objetos¢
powie-  Objetos¢ powie-
trza teo- ;4 praktyczna
NAZWA. retyczna
przy 0°
metry sz. metréw sz.

471 10,05X (I1+a t)

3,53 7,84X
Wegiel drzewny (0,07 popiotu 0,07 wodjr) . 7,64 15,28X

317 7,15X
3,98 8,71X >1
Wegiel kamienny $redni 0,02 popiotu. . . 8,35 17,07X »

7,55 15,10X

Objetosc
gazoéw

" przy 300°
metréw.

21,11
16,46
32,09
15,02
18,29
35,85

31,71
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Uwazajgc ilo$¢ powietrza dwa razy teoretycznie potrzebna, przypuszczajac
jednak potowe powietrza niepodlegty paleniu; temperatura ogniska bedzie dla:

Drzewa suszonego przy 140° 1770°
Drzewa z 0,25 wody.........cc... 1305®
Wegiel drzewny 1387°
Torf 0,20 wody.. . 1336°
Wegiel kamienny $redni ... 1487°
Koks z 0,15 popiotu.......... 1428°

W dobrych warunkach 0,25 catej iloSci wywiagzanego cieplika przez palenie
jest stracone w kominie. Ta strata dochodzi do 0,40 w warunkach zwyktych
i 0,80 w pudlingarniach, hutach szklannych i innych.

Kominy

Predkos$¢ wyptywajacego powietrza otworem gérnym komina w zwyktych
warunkach uwzgledniujac tarcie, otrzymuje sie wzorem:

gdzie:
H — wysoko$¢ komina w metrach.
d = $rednica gérna komina lub bok kwadratu jezeli przeciecie Jest kwa-
dratowe.
tl=m temperatura $rednia w kominie.
t = temperatura powietrza zewnetrznego.
I = dhlugos¢ kanatéw (luftéw) od paleniska do komina.
m = spoétczynnik staty dla kazdego rodzaju komina:
dla kominéw z gliny palonej =r 0,25
dla kominéw z blachy zelaznej 0,10
dla kominéw z zelaza lanego ... 0,05
dla wszystkich kominéw wysmarowanych tojem .. oM = 0,05
Temperatura V. w kominach bywa od 210° do 3A0° w najzwyklejszych ra-
zach 250° do 300°.
Wzér praktyczny do obliczania przecigcia komina wedlug profesora
Th. Bureau jest:

gdzie A = powierzchnia przecigcia w decymetrach kwadratowych.
K =mwaga w kilogramach spalonego na godzine wegla kamiennego.
H = wysoko$¢ komina w metrach.
W zwyktych warunkach kominy sg od 12 do 30 metréw wysokie, dochodza
czasem do 60 metréw i powyzej.
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Jeden z wiekszych zaktadéw konstrukcyjnych.
chot:a komiiia jest'/i cegty we wszystkich podanych ponizej.

Konie
parowe.

300

Kominy okragl*.

Srednica wewuetrz.

udotu. ! ujréry.

m
0,24

0,65

1,04
1,22

1,40
145
1,50
1.67
1,6 >
1/0
1,88
1,84
2,01
2.15
2,16
2,38
2,60
3,04
3.32

m

0,20
0,25
0.28
0,30
0,35
0,40
0,42
0,44
0,48
0,54
0.KO
0.66
0,70
0,75
0,80
0,*5
0,90
096
1.04
1,10
1,15
1 25
1.40
1.50
1,H0
1KO
2,00

Kominy kw-adrat.

bok kwa Iratu

wewnetrznego.
Udotu. |ugory.
m m
0,22 0,18
0,8 0,22
053 0,25
u.67 0.27
0,60 0,30
0.77 0,5
0,70 0,38
1.04 0,40
1.04 0,43
1.10 0.48
1,15 0,53
1,38 0,58
1,32 0 62
1,37 067
1,42 0.72
1,57 0.75
152 0,80
1,69 0,85
1,76 0.92
1,72 0.98
1,8« 1,02
1,96 110
1,98 1,22
2.23 1,3*
2,40 1,40
282 1,58
3,07 1,75

[SENSENENERESESEN]
RS ELRERL RG]

EEGRS]

ammo

AR RRARRPRLOWWWWWW

przyjeta przez
Grubo$¢ mttru u  ierz-

Wysokos$¢
powyzej bazy.

©»

Strata cieplika przez promieniowanie.

J.

3

Claudii.

[ 3

vg
g

m
2,50
a,00
3.20
3,40
3,60
3.80
3,90
4.00
4,20
430
4,30
4,60
4,80
4.80
5.00
5,00
5,20
5,i0
5,40
6 60
5,80
5,80
6,00
«20
6,40
6.60
7,00

Duloug utozyt wzér nastepny do oznaczenia straty cieplika na metr kwa-

dratowy i na godzing

li= mae (a—1)

e tem eratnra miejsca otaczajacego:
r r Znica temperatury ciata i miejsca otaczajgcego.

a liczba stata =r 1,0077.

gdzie:
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m lic/.ba siata zalezna od natury ciata, oznaczona w nastepnej tabelce:
HAZWi. m NAZWA. m

Mosigdz polerowany . . . . 31,18
19,96 Piasek drobny
29,93 Farbaolejna...

26,81 470.19

Blacha zelazna polerowana .. 56,12 Kamien budowlany............. 448,99
845,74 <t4H,99

. 419,0« 448,99
Zelazo lanc $WieZo ... 39536 W 0d @i 02,26
Zelazo lane oksydowane. . . 419,06 902,97

Strata cieplika przez styczno$¢ z powietrzem.

Strata przez styczno$¢ z powietrzem jest niezalezng od powierzchni ciata
zalezng jest tylko od réznicy temperatury ciata i otaczajgcego powietrza
Wedtug Dulong’a otrzymuje si¢ jej warto$¢ wzorem:

A = mlt1'233
t réznica temperatury.
mf zmienna zalezna od wymiaréw ciata:

dla ciat kulistych o promieniu r, m*= 0,9815 -f*

n . cylindrycznych poziomych o promieniu r, ~""=1,136+ --

n cylindrycznych pionowych o promieniu r i wysokos$ci A
. , 00190 W
( °'408B+-7v )(
dla ciat o powierzchni ptaskiej, pionowej wysokosci h:
. 0,3511
m'=0,9737 +

Strata cieplika M przez promieniowanie i styczno$¢ z powietrzem bedzie:

M= R+ A=zmae ( 0o—Il ) +m"'i1,233
Strata cieplika przez $ciany. Ilo$¢ cieplika przeprowadzona przez

$ciane o powierzchniach réwnolegtych i ptaskich, jest na godzine:
n

M= (t—f) % gdzie:
titl temperatury state, zewnetrzne dwéch powierzchni $ciany.
E grubos$¢ sciany w metrach.

C warto$¢ M dlai — V= 1°i dla E— 1 metr; nastepna tabelka podaje
niektére wartosci.
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CIALO. (o} CIALO. [}
77,00 Drzewo sosnowe prostopadle
75 00 do wiukieU. ..o 0,093
74,00 Drzewo sosnowe w kierunku
69,00 wiukien ... 0,170
28,00 Drzewo debowe prostopadle
28,00 do wtukien. 0,211
22,00 0,750
14,00 0,880
Marmur popielaty cienko ziar- 0,143
NISTY oo 3,48 Wetna zemszona. 0,024
2,78 Wetna czesana. 0,044
2,08 Bawetna zemszona. 0,040
Kamien wapienny c.z. . . . 1,70
Kamienn twardy szczepany Puch edredonowy.......cc.... 0,039
gruboziarnisty . . . 1,32 Pt6tno konopne nowe . . . 0.052
Kamien twardy szczepany Pt6tno konopne stare . . . 0,043
gruboziarnisty . . . 1,27 Papier biaty do pisania. . . 0,043
Gips gaszony $rednio . . . . 0,48 Papier szary nie klejony . . 0,034

Glina palona $rednio . . . . 0,60

Strata cieplika przez inury. Dla ufatwienia rachunkéw Péclet przy-
jat formute Newtona, ktéra chociaz mniej doktadna niz poprzednie Duloni’a
na duze réznice temperatur, daje jednakze wartosci dostateczne w ogrzewaniu
doméw mieszkalnych, gdy réznica temperatur nieprzechodzi 65°.

t 1V oznacza temperature powierzchni wewnetrznej i zewnetrznej $ciany.

T temperature wewnetrzng powietrza.

V  temperature Z&v>netrzng powietrza.

g= 0,00802 m-f 1,8116 to".

Ji 1lo$¢ ciej lika tracona przez $citne, na godzine i nn metr kwadratowy.
U=(t—»')-é_* W/=rq(T—o0, U=3a(f'—TI): zkad:
T(C+qE) + TC T'(C+¢E)+TC Jf_ CeiT-T/)
"2C+qE * iC+qlS * 2C+ (E

Dla muru 10 metréw wysokiego z cegty (gliny palonej) i na ré6znice tempe-
ratur T— T = 20° — (— 30°) = 50° bedxi« przy:
gq= 362 -f196= 558, C=r0,60.
E= 1 015 1 030 1 045 1 060 | 075 1 090
M= | 8218 1 5825 1 4511 ! 3681 | 31,09 | 2fiol
Wrazie gdyby wszystkie $ciany byty wystawione na dziatanie zInna; pro-
mieniowanie wzajemne wewnetrzne $cian bytoby bezskutecznem, wte y:
q'Cq(T-T")
¢ () roe @

gdzie qf =r 1,8116 tol
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Przy tychze samych warunkach co poprzednio bedzie:
E= 1 015 1 030 1
M= | 5322

0,45 1
| 4204 |

060 1 075 1 0.90
34,74 | 29,60 | 2578 | 22,84
Strata ciepta przez szyby podobniez bedzie jak dla $cian, przypuszczajac
tylko jedna $ciane oszklong ozigebiang i ze grubo$¢ szyby jest bez wptywu
w skutek matych swych wymiaréw. Oznaczajac przez e temperature $rednia
szyby, bedzie:

M= {T—e <

T+T"
*

We wzorze ostatnim wstawiajac warto$¢ na g = 2,91 -f- ,8116m\ otrzyma-
my dla wysoko$ci szyb i na r6znice T—T1=

1°
Wysoko$¢ szyb: | Im 1 2m 1 3m | 4am | 5m
M = | 2655 1 2560 | 2,520 | 2,499 | 2,480
Przy oszkleniu ze wszech stron ozigbianem:
»_ 08 (T-TQ

< H"$f

W stawiajac wartosci bedzie, dla wysokos$ci szyb 1na réznice 1%
Wysoko$¢ = 1 Im 1
M =

2m 1
I 165 |

3m |
154 1

am |
1,49 |

5m
147

1,45
Strata cieplika przez $ciany cylindryczne (rury):

M =

ilod¢ cieplika stracona przez 1 metr dtugosci rury.
,V = 2,3026 (log Rf—log R).

R i Rt — promienie: zewnetrzny rury i powtoki ztego przewodnika ciepta
Inne litery tez same majg znaczenie co poprzednio.

llon¢ cieplika wywigzana ogrzewajgcego powietrte wskutek oddychania
przez jedng osobe i na godzine 43,1 jednostek.

13
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Wentylacya.

Ilo$¢ powietrza potrzebna wedtug MorMa na godzine i na
osobe w dobrych warunkach wentylaeyi:

Rodzaj mieszkan. Metry szedcien.
I Chorzy zwykli 70
Szpitale < Kanni i potoznice 80—100
1 W czasie epidemii 150
W iezienia 50
Fabrykacye zanieczyszczajace powietrze............. 100
Fabryki zw ykte 60
30
Koszary { QO0Cne * 40—50
Sale widowisk, teatra 40—50
60
12—20
30-40
180—200
Poréwnanie ci$nienia kolumny barometrycznej.
o .
Eop 5% 23, ¢
=2 o o T = 85
@ © O o .=
Wysoko$é kolumny E‘E% &0262 a 2 25? :5 2 3
o E‘% i* s ‘_E s = E‘%E’
i i (=2 ©
merkurialnej. 8 gg o £ >8 g gg z =
g X % 2] ; = ©
=
1,0333 10,333 1 16,278 331,90
28 cali paryskich ... 1,0305 10,305 0,9973 16,234 33 .81
30 cali angielskich ... 1,0360 10,360 1,0026 16,320 33,99

Cisnienie 15 funtéw angielskich na cal kwadratowy angielski réwna sie

1,0546 na centymetr kwadratowy = 77,57 cm. =r 30,54 cali ang. rteci = 10,546
metréw =34,60 stép angielskich wysoko$ci stupa wody.

Srednia wysoko$¢ barometryczna dla Warszawy 750 mm. *
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Paruwuanie stopni areometru Beauniego z ciezarem gatunkowym.
(Temperatura 12,5° C.).

a) Dla ptynéw Izejszych od wody.

Ciezar Ciezar Cigzar
Stopnie. gatun-  Stopnie. gatun-  Stopnie. gatun-  Stopnie.
kowy. kowy. kowy.
1 1,0657 16 0,9605 31 0,8742 46
2 1,0580 17 0,9542 32 0,8690 47
3 1,0504 18 0,9480 33 0,8639 48
4 1,0429 19 0,9420 34 0,8588 49
£ 1,0355 20 0,9359 35 0,8538 50
6 1,0282 21 0,9300 36 0,8488 51
7 1,0210 22 0,9241 37 0,8439 52
8 1,0139 23 0,9183 38 0,8391 53
9 1,0069 24 0,9125 39 0,8343 54
10 1,0000 25 0,9068 40 0,8295 55
11 0,9932 26 0,9012 41 0,8249 56
12 0,9865 27 0,8957 42 0,8202 57
13 0,9799 28 0,8902 43 0,8156 58
14 0,9733 29 0,8848 44 0,8111 59
15 0,9669 30 0,8795 45 0,8066 60
b> Dla ptynéw ciezszych od wody.
f Ciezar f Ciezar .
Stopnie. Slo!nn’le ga?un- Stopnie. Sto‘pn‘le gatun- Stopnie. Slo_pr'ue
Brix’a. kowy. Brix‘a. kowy. Brix'a.
1 1,80  1,0070 21 3820 11707 41 77,32
2 3,59  1,0141 22 40,17  1,1803 42 79,39
3 5,39 1,0213 23 42,05 1,1901 43 81,47
4 7,19 1,0286 24 43.94 1,2000 44 83,56
5 9,00 1,0360 25 45,83 1,2101 45 85,68
6 10,80 1,0435 26 47,73 1,2203 46 87,81
7 12,61 1,0511 27 49,63 1,2308 47 89,96
8 14,42 1,0588 28 51.55 1,2414 48 92,12
9 16,23 1,0667 29 53,47 1,2522 49 94,30
10 18,05 1,0746 30 55,40 1,2632 50 96,51
11 19,87 1,0827 31 57,34 1,2743 51 98,73
12 21,69 1,0909 32 59,29 1,2857 52
13 23,52 1,0992 33 61,25 1,2973 53
14 2535  1,1077 34 63,22 1,3091 54
15 27,19 1,1163 35 65,20 1,3211 55
16 29,03 1,1250 36 67,19 1,3333 56
17 30,87 1,1339 37 69,19 1,3458 57
18 32,72 1,1429 38 71,20 1,3585 60
19 34,58 1,1520 39 73/23 1,3714 65
20 36.44 1,1613 40 75,27 1,3846 70

Ciezar
gatun-
kowy.

0,8022
0,7978
0,7935
0,7892
0,7849

0,7807)
0,7766
0,7725
0,7684
0,7643

0,7604
0,7565
0,7526
0,7487
0,7449

Ciezar
gatun-
kowy.

1,3981
1,4118
1,4257
1,4400
1,4545
1,4694
1,4845
1,5000
1,56158
1,5319
1,5484
1,5654
1,5826
1,6002
1,6181
1,6365
1,6554
1,7148
1,8227
1.9459

Kolumna 7 nagtéwkiem Stopni» Brix'a daje w procentach na wage ilo$¢ cukru.
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0) Zamiana ciezaru gatunkowego alkoholi na procenta

objetosci podtug Tralles'a.
1556° C. = 12,44°R. = 60»F.

Obje- Cieiar Obje- Cieiar Obje- Cieiar Obje- Cieiar Obje- Cieiar
tosé. gatun- odf gatun-  gogd gatun-  poge gatun- gogc gatun-
k . kowy. kowy.

owy. kowy kowy.

0 0,9991
1 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. KOTLY I MASZYNY PAROWE.

a) Kotty parowe.
Srednio jeden kilogram spalonego opatu daje kilograméw pary:

k k
Wegiel kamienny $rednij. . . . 6,50 Wegiel kamienny brunatny . . 3,90
Wegiel kamienny z Dabrowy. . 4,55 Wegiel kamienny szlaski. . . . 5380
Drzewo bardzo suche . ... . 325 Torfsuchy 0,05 popiotu . . . . 430
Drzewo osuszone powietrzem. . 2,45 Torf z 0,30 wody .
Wegiel torfu z 0,20 popiotu. . | 520
Kora garbarska sucha . . . . Koks z 0,05 iopiotu ...

Kora garbarska z 0,30 wody . . 1,95
Jeden kilogram wegla dajacego 7500 Jednortek cieplika, teoretycznie powi-
nien wyparowa¢ 11,7 kilograméw wody, w praktyce jednakze w najlepszych
warunkach konstrukcyi i gatunku wegla kamiennego nieprzechodza wydatku
10 kg. pary, ktéory uwazany by¢ moze jako maximum.
Przy gorszych konstrukcyach, obmurowaniu kotta i Srednim weglu otrzy-
muje sie 5 kg. pary a niekiedy i ponizej tej cyfry.
Sktad i moc ogrzewalna wegli krajowych z kopald Dabrowy
i Tadeusza (Sprawozdanie ministerjalne na wystawie Paryskiej 1878).

es

100 czesci wegla Organiczna cze$é wegla ° '°

zawieraja. zawiera na 100. S « &

S 1%
kopalni. Caesci
Wegiel* jopne  Popiot.  C H  OiAz

. i

5774 3772 454 6365 510 3125 5503

Ksawery * .. 6101 3660 239 6731 450 2819 5661

57,32 40,52 2,16 62,49 4,97 32,54 5214
54,68 43,42 1,90 61,89 4,95 33,16 5197
63,60 33,91 2,49 67,43 5,26 27,31 5939
57,55 41,45 1,00 67,92 5,16 26,92 5651
58,15 38.85 3,00 63,17 527 «1,56 5493
50,00 47,00 3,00 — — — —

. 59,70 36,67 3,63 67,49 512 27,89 5948
Tadeusz * ... 58,79 38,57 2,64 70,44 5,50 24,06 6400

=Cieszkowsk

Srednio .... 5873 38,63 2,64 65,75 5,10 29,15 5667

* Mogace da¢ koks mniej wiecej twardy.
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Wegiel kamienny Szlaski wedtug do$wiadczer Baer’a $rednio sktada sie-
na 100 czesci z:

76,48 wegla, 4,95 wodoru, 13,76 tlenu, 4,91 popiotu, 4,06 wody.

dajac 7290 jednostek cieplika.

Z powyzszej tablicy widaé¢ ze wegiel krajowy zwykle chudy i o dtugim pto»
mieniu, pod wzgledem mocy ogrzewajacej jest o wiele stabszym od wegli bel-
gijskieh i angielskich, ktérych moc przyjmuje sie przeszto na 8000 jednostek
cieplika.

Srednio wiec przyja¢é moina wegiel krajowy =r 0,7 wegla belgijskiego
i angielskiego.

W Kroélestwie Polskiem zaréwno prawie konsumowanym jest wegiel krajo-
wy jak i szlaski, z tego tez powodu przyja¢ mozna moc przecigtna 6500 jednostek
cieplika na wegiel w kraju uzywany, z tad tez wypadnie liczac po 1250 Jed-
ciep. na 1 kg. pary:

1 kilogram wegla d aje 5,2 kg. pary
1 pud weglakamiennego 85 kg. pary

1 hektolitr wegla po 78 Kg ....cccvvreernrinrieneirerieciiesinines 400 kg. pary
lkorzec wegla po 100 Kg....coooeriviiennaae .. 520 kg. pary
1 metr sze$cienny drzewa sosnowego .. 1000 kg. pary
1 sazen polski szescienny drzewa sosnowego. . . 5200 kg. pary
1 sazen rossyjski szescienny drzewa sosnowego . 9710 kg. pary

Ruszt a.

Powierzchnia rusztu jest dostateczna zwykle 1 decymetr kwadratowy na £
do 1,2 kilograméw wegla kamiennego spalonego przez godzine, te ilo§¢ mozna pod-
nie$¢ do 1,5 a nawet do 2 kg. bez widocznej réznicy.

Przeciwnie tez w niektérych dochodza do palenia 0,3 wegla na godzing
lecz to tylko w razach koniecznie wolnego ognia jak pod kottami otowianymi.
Przyja¢ mozna w zwyktych razach powierzchnie w decymetrach kwadrato~
trych rusztu, potrzebng na spalenie 1 kilograma opatu na godzing w nastepujacym
tosunku (podtug ,,RQtte™j:
A

Catkowita po- Stosunek po-

1 Kilogram opatu spalonego wierzchnia rusz- wierzchniwolne},
przez godzine. tu w decyme-  do powierzchni
trach kwadr. catkowitej.

I, 4dm2—I,6dms
Wegiel kamienny twardy i wegiel ka-
mienny brunatny 1,2 1,4
Drzewo migkkie i torf... . 1 13 % — W.
Wegiel drzewny i koks 16 18
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Predkos$¢ przeptywajacego powietrza przez ruszt bywa od 0,80;» do 5,30m.
$rednio jednak przyja¢ mozna predkosé Im.
Najwigksza dtugos¢ pojedynczego rusztu 1,40m; podwoéjnego 2,20/».
Odlegto$¢ pionowa rusztu od kotta wynosi przy:

Weglu kamiennym ... 0,40 — 0,42m.

Drzewie twardem i weglu brunatnym . . . 0,40 — 0,47m.

Drzewie migkkiem i torfie 0,47 — 0,63/n.

Koks i wegiel drzewny 0,42 — 0,47c».

Powierzchnia ogrzewalna kotta.

Powierzchnia ogrzewalna kotta oblicza sie podtug ilo$ci wody wyparowanej
na godzing w nastgpnym stosunku na 1 kilogram (litr):

przy zwyktych kottach ... ... 0,053 — 0,080 metréow kw.

przy kottach kornwallskich . . . . 0,223 — 0,233

przy kottach statkéw parowych . . 0,028 — 0,035 "

przy lokomotywach . 0,023 0,018 .

Liczy si¢ na prace rzeczywistg jednego konia parowego 1, 1,5 do 2 metréw
powierzchni ogrzewalnej w miare tego czy mniej czy wiecej ekonomicznie ma
sie spala¢ opat pod kottem. $rednio powierzchnia | metra zdaje sie by¢ najod-
powiedniejszg i zupetnie zapewniajaca zadang prace.

Rozréznienie preznoséci 1cisnienia pary.

Preznoscig pary p, jest sita jaka wywiera para na kazdajednostke po-
wierzchni.
Cisnienie pary c, prezno$¢ pary zmniejszona o przeciwci$nienie, w zwy-
czajnych wypadkach o ci$nienie atmosferyczne.
Manometry przy kottach parowych wskazuja ci$nienie pary w atmosferach
» lub kilogramach na centymetr kwadratowy c (funtach na cal kwadratowy).

Grubos$¢ scian kotta.

Gruboé¢ $ciany kotta w milimetrach otrzyma sie ze wzoru, uwzgledniajac
ostabienie przez nitowanie (m = 0,52):

1) 8= £ —-nem D+ 3 albo w przyblizeniu:
m . 2Q0t—p

2) ~ D -13
1001 1

zkad przyjmujac zwykle dla zelaza wycigganie t = 5,55 kg. na milimetr kwadra-
towy, bedzie:

3) 3= 0,0018n 2 -|]-3.

Gdzie § grubo$¢ $ciany i D $rednica wewnetrzna w milimetrach n liczba
atmosfer ci$énienia wskazywana manometrem.

Formuta przepisana administracyjna dla miasta Petersburga jest:
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8 = -jog- CR -f-0,12. gdzie § grubo$¢ $ciany i R promied wewnetrz-
ny kotta w calach angieisklch, C cisnienie w pudach na cal angielski kwadra-
towy. Najwyzsze ci$nienie w kotle dozwolone 5 atmosfer czyli 81'/ fun-
téw na cal kwadratowy (preznos$¢ 6 atmosfer). Najwieksza dozwolona grubos¢
0,45 cala =r 11,43 mm. Formuta administracyjna dla miasta Petersburga daje
tez same wartosci z formuta powyzej podang przyjmujac wycigganie ¢=5,42 kg.

Wymiary najwyzsze $rednie kotta lub rur nitowanych zelaznych
w metrach przy danej grubosci $éciany i ci$nieniu od 1do 5 atmosfer
(Podtug wzoru 2).

Cisnienie w atmosferach.

Grubos$é

sciany 1 15 2 125 1 3 |3,5 1 4 Jes 5
milime- Preznos$é¢ w atmosferach.

trach.

.2 125 | 3 35 4 4,5 5 55 6

056 037 028 022 019 016 014 012 011
042 033 028 024 021 019 0,17
111 074 056 044 037 032 028 025 022
069 056 046 040 035 031 0,28
167 111 083 067 056 048 042 037 0,33
0,97 0,78 0,65 0,56 0,49 0,43 0,39
222 148 111 089 074 063 056 049 044
167 1,25 1,00 083 071 063 056 0,50
189 139 111 093 079 069 062 056
5 204 153 122 102 087 076 068 061

222 1,67 133 111 09 083 074 0,67

w
o
©
@
e
w
=)

v
L
w
©
o
©
@w

©DONND DGO A
[
=
©
=
=
w
o

95 - ~ 181 144 120 103 090 080 072
10 —_ — 194 156 130 111 097 086 078
11 _ — 222 178 148 127 111 099 0,89
12 - - — 200 167 143 125 111 1,00
13 - - — 222 18 159 139 123 111
14 - - _ — 204 1,75 153 136 122
15 — — 222 1,9 167 148 133

Uzywajac tejze samej grubosci blachy na dna, promien kullstoscl takowych
bedzie réwny $rednicy kotta. Grubos¢ dna §' | promien kulistoécl R sg w sto-
sunku do $rednicy i grubosci $éciany kotta:

RM_ D
8 - 8

Rury z ci$nieniem zewnetrznem otrzymuja grubos$¢ $cian cokolwiek wie-

kszg od rur z ci$nieniem wewnetrznem.
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Srednie wymiary kottéw parowych.

(Wedtug inzyniera Houera).

Powierzchnia © _5‘3 & -g © © I
o . 8a ogrzewalna. % © Eg g‘; 5 Diugos
sitakoni  e* o 58°¢F Sen

f o = na Catko- 255 £ -“—’% 2 otta, bulie-

parowych. -2 konia.  wita. 3 @% 1 otta. g

a o ; o
mm ™ ms m* Ses Mo ¥ m m
1 600 1,50 1,50 1,00 10 1,965

Bez 800 _ 150 300 1,00 12 3565 —

bulie-m 5 700 _ 1,50 4,50 100 18 4100

a. 700 _ 145 58 100 232 5300 _
Zle- 6 700 500 1,45 8,70 0,95 348 4,000 3,200
dnym (8 700 500 145 1160 095 464 4870 4260
bulie-" 10 800 600 1,40 1400 0,95 56 5100 4,400
rem. 12 800 600 1,40 16,80 0,95 67,2 5970 5,260
ri6 900 500 135 2160 090 864 5590 4,550
20 900 500 135 27,00 090 108 6760 5680
% 1000 500 130 3250 090 130  7.670 6.670
ijl_ig]-i 30 1000 500 1,30 39.00 090 156 9,090 8.020
-< 5 1100 550 125 4375 085 175 9360 8110
rami.. 4o 1100 550 1,25 50,00 0,85 200 10,340 9,320
45 1200 600 120 5400 080 216 10500 9,220
50 1200 600 120 6000 080 240 11600 1025«

Przy kotle powinien znajdowac sie tcodoskaz z rurki szklannej (szkto zielon-
kowate najlepsze) i kraniki wodoskazowe. Powierzchnia wody powinna by¢
zawsze 10c/n powyzej kanatéw dymowych.

Oprécz powyzszych wodoskazéw uzywaja sie Jeszcze ptywaki\ pokazujace
réwniez stan wody w kotle, jak ptywaki magnetyczne z fabryki Lethulier i Pinel
w Rouen, lub tez dziatajace tylko na gicizdawka wrazie niebezpieczenstwa.

Manometr wyrazajacy ci$nienie w atmosferach lub tez kilogramach na cen-
tymetr kwadratowy. — i atmosfera =r 1,0333 kg. na centymetr kw.

(dla miasta Petersburga zadane sa dwa manometra, jeden sprezynowy drugi
o zcie$nionem powietru).

Klapy bezpieczeristwa obliczajg sie wzorem:
d=r26 1/ S
\ — 0,412

gdzie d $rednica w centymetrach, S powierzchnia ogrzewalna kotta w metrach
kwadratowych, m prezno$¢ pary w kotle w atmosferach (bez wytracenia cisaie-
nia atmosferycznego).



- 202 —

Srednica klapy bezpieczefistwa w milimetrach przy danej
powierzchni ogrzewalnej kotta.

Powierz- Preznoé¢ pary w atmosferach.
chnia
ogrzewal-
na kotta 15 2 4 5 6
wml ,
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

Szeroko$¢ powierzchni dotykajacej niepowinna przechodzi¢ '/* $rednicy
otworu klapy i w zadnym razie przewyzsza¢ 2 milimetry.

Dom. Cze$¢ cylindryczna pionowa umiezczona nad kottem dla zbierania
pary. Srednica i wysoko$é 0,60 do 0,80 metra.

Rury prowadzace pare .niepowinny nigdy otrzymywac przeciecie mniejsza
nad '/jo i nie wieksze nad '/« powierzchni przeciecia cylindra parowego maszy-
ny. Srednio '/jo.

Otwor do oczyszczania (Manloch) zwykle eliptyczny: 30 do 32 cm. szeroki,
37 do 42 cm. dtugi. Klapa otworu trzymang jest dwoma zelazami ksztattu pod-
kowy i dwoma $rubami 26 do 29 mm. $rednicy.

Kanaty dymowe dla dogodnego czyszczenia powinny mie¢ 16 do 24 cm.
w kwadrat.

Prawa ostroznosci przy kottach parowych.
(podtug Swoda Zakonow, prawa przemystowe-, tom XI, cze$¢ 2, paragraf 44.
Zatwierdzone przez Senat 29 Maja 1873 r. za Nr. 47).

1) Ppoba kottéw. Przed uzyciem, kotty powinny by¢ prébowane dla prze-
konania sie o ich wytrzymatosci. Kotty parowe majace pracowac stale nie wy-
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iej jednej atmosfery (‘preznos¢2 atm.) probujg sie potréjnem cis$nieniem tego,.
2 jakiem majg pracowaé ciggle. Kotty pracujace przy ci$nieniu wyzszem nad
jedng atmosfere, prébujg sie na podwdjne ci$nienie tego, zjakiem ciggle maja
pracowe¢, lecz w zadnym razie nie mniej maja by¢ prébowane nad trzy atmo-
sfery. Buliery prébuja sie tak samo jak i kotty.

Po prébie tak kotty jak i buliery steplujg sige, oznaczajac na steplu cisnienie
pary przy jakiem zwykle kociot i buliery maja pracowa¢, rok i miesigc w ktérym
préba byta dokonana.

Kotty i buliery nie prébowane niemoga by¢ stemplowane, a niesteplowane
nie moga by¢ uzywane.

Powyzsze préoby majg by¢ powtarzane po kazdej wigkszej reperacyi kotta.
Chocby kotty niabyty reperowane, powyzsze préby podobnie pierwszym powin-
ny sie dokonywac¢ co trzy lata.

Uwaga. Kotty parowozéw (lokomotyw) prébujg sie na ci$nienie o 4 atmo-
sfery wyzsze od tego najakie byty zbudowane.

2) Pomieszczenie kottéw. Kottownia powinna przedstawia¢ objeto$¢ po-
wietrza nie mniej 27 razy objeto$¢ kotta. Powinna mie¢ z dwdch przeciwle-
gtych stron szerokie okna z lekkiemi ramami otwierajacemi si¢ na zewnatrz.

Kotty garowe powinny by¢ oddalone niemniej nad G/2stép (1,98 m) od
$cian oddzielajacych kottownie od innych sal. Grubos$¢ tychze $cian nie mniej-
sza nad v/a arszyna (0,89 m).

<« Nad kottownig niedozwala si¢ mie¢ mieszkan.

Uwaga. W Petersburgu dozwala si¢ umieszcza¢ kotty parowo w domach
mieszkalnych sity nie wyzej 4 do 6 koni parowych.

3) Ogoblne sposoby bezpieczeristwa. Szczegbtowe wyznaczenie praw bezpie-
czenstwa przy uzyciu maszyn parowych i prébach kottéw, zostawia sie wspol-
nemu porozumieniu sie ministerstw: morskiego, finanséw i drég i komunikacyi
(prawa jeszcze nieogtoszone).

4)  Wiasciciele zoktadéw w ktérych uzytemi sa maszyny parowe, obowigza-
ni sg wszelkimi zaleznymi od nich $rodkami, objasni¢: maszynistéw, podmaj-
stréw a szczegdlniej robotnikéw, ze ich wiasne bezpieczefistwo zaleznem jest od
doktadnego zachowywania przepiséw, poniewaz kazda nieostroznos$¢ i nieuwaga
moze optacic¢ sig ich zyciem. Do lepszego upewnienia si¢ co do zachowywania
swych obowiazkéw, koniecznem jest przyjmowanie: palaczy trzezwych i dobre-
go prowadzenia, maszynistéw do$wiadczonej znajomosci obchodzenia z maszy-
nami i prowadzenia sig.

Waga kottéw parowych-

Wage kotta zelaznego w przyblizeniu obliczy¢ mozna, uwzgledniajgc: za-
ktadki, gtowy nitéw i zelazo katowe, liczac po 9 kilograméw kazdy metr kwadra*
towy powierzchni $ciany i najeden milimetr tejze grubosci.
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Wage armatury (uzbrojenia) kotta wliczajac ruszt w przyblizeniu obliczy¢
mozna biorac 25% wagi $cian kotta.

b) Praca maszyn parowych.

Oznacza:
T = praca w kilogramach uajedeu skok ttoka.
praca w kilogramach najedng sekunde.

konie parowe rzeczywiste po 75 kilogrametréw.
Nt=z konie parowe teoretyczne,

N =

n = liczba obrotéw watu na minute.

spo6tczynnik wydatku, czyli stosunek pracy rzeczywistej do pracy
teoretycznej.
pt =m preznos¢ pary w kotle w kilogramach na metr kwadratowy.
pt= preznoé¢ gazéw po za ttokiem dziatajacych. Przy maszynach bez kon-
densacyi (skraplaniu pary), réwna sie ci$nieniu atmosferycznemu,
10333 kg. na metr kwadratowy.
mo=preznos$¢ pary w kotle w atmosferach.
m*=rprezno$¢ gazéw po za ttokiem w atmosferach.
I = dlugos¢ skoku ttoka w metrach.
lo= cze$¢ skoku o petnym naptywie pary do cylindra
a=z ~ D* powierzchnia ttoka.

V0= a%objetos¢ petnego naptywu pary w metrach sze$ciennych.

V = al objeto$¢ catego skoku w metrach sze$ciennych.
Praca teoretyczna na ttoku maszyny parowej na zasadzie piawa Mariotte’a
okresli sie wzorami przy powyzszym oznaczeniu.
Fig. 11.



T—ap0l + apil.

*kad na zasadzie VOpo= Vp =z C lub tez przy statej powierzchni a.

1) T=piFi(l+ log.hyp-j — albo tei:

T=p, 7 ( e+ eiog.hypj-fj-)
gdzie z = — = — = — oznacza stopiefl rozprezania pary przy jakiem ma-

1 y po
szyna ma pracowac.

Praca teoretyczna w kilogrametrach na sekunde bedzie:

2).... jP=1~L Z .(s+ Slog.hypi— *)

lub tez wyrazajac preznosci w atmosferach:

P — 344,43 n VO nig Q/l+ log. hyp =" mo albor

P=r34443a F«= ( *+ «log- B3P~ — =)
Praca teoretyczna wyrazona w koniach parowych bedzie:
Biiii) St = 45924 n Vm,'( e+ e log. hyp-j-— " )
Wzory (2) i (3) stosuja sie takie do maszyn o dwdch eylindra.h Woolfa,
z warunkiem ze V uwaza si¢ objeto$¢ dwdch razem cylindréw i g= Y czyli
stosunek objetosci petnego naptywu pary do objeto$ci dwéch razem cylindréw.

Niektére warto$ci do wzoréw powyzszych.

Stopien . . Stopien W artosci -
rozprezania ~ Wartosci Wartosci  rozprezania artosci W arto$ci
pary. pary.
1-flog. hpj £-fslog.hpi la. 1-flog. hp ~ s+elog. hpi-
*= 7 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 prace teoretyczna jednego skoku ttoka. Cze$¢ pro-
stokatna p0 I* wyraza prace petnego naptywu pary, — cze$¢ o dtugosci A zam-
knienta z trzech stron linijami prostemi i z wierzchu czescig hyperboli réwno-
bocznej, mierzy prace pary przez rozprezanie (ekspansye).

Powierzchnia niekreskowana p5| wyraza prace przeciwci$nienia czyli
ci$nienia po za ttokiem dziatajacego, — praca ta jest odjemng. Cze$¢ wiec
zakreskowana przedstewia prace teoretyczng jednego skoku do dyspozycyi.

W rzeczywisto$ci diagramy otrzymane przy maszynach sa mniej wigcej po-
dobne do figury zamieszczonej, item podobniejsze im maszyna nalezy do lepszej
konstrukcyi. Maszyny ,,Corliss“ i w og6le inne racyonalnej i starannej budowy,
dajg diagramy bardzo podobne do figur} zamieszczonej z matemi tylko zaokra-
gleniami rogéw i odsunigciem pierwszej linii pionowej od osi rzednych na '/»
do '/>1 stosownie czy przestrzenie szkodliwe przedstawiajg ‘A0 do »/» objetosci
cylindra.

Co do preznosci po zwrdci¢ uwage potrzeba, ze jest zawsze mniejsza od
mwskazanej manometrem kotta, wskutek ozigbiania sie pory w rurze przeprowa-
dzajacej jak i w samym cylindrze, nadto w skutek tarcia przy przeptywie: —
zwracaé¢ wiec uwage potrzeba starannie na zmniejszenie oziebienia i niedawanie
zbyt matych przelotéw.

Srednio uwaza¢ mozna prezno$é poczatkowa o »* atmosfery nizsza jak
w kotle przy 4 do 5 atmosferach.

Prezno$c¢ ps po za ttokiem w maszynach bez kondensacyi jest nieco wyzsza
od 1-ej atmosfery, — w maszynach z kondensacyg p3= 0,10 do 0,15 atmosfery.

Oznaczajac przez « spélczynnik konstrukeyi czyli stosunek diagramu rzeczy-
wistego, otrzymanego przy cylindrze indykatorem Itichard” i diagramu teore-
tycznego, wprowadzajac w ostatnim prezno$¢ poczatkowa pO0 lub mo wskazang
manometrem kotta, — otrzymamy dla spétczynnika a wartosci tem wigcej zbli-
zajgce sie do jednoici im przestrzenie szkodiiwe sa mniejszo i strata preznosci
przez ozigbianie bedzie mozliwie zmniejszong, nadto im sama maszyna bedzie
naleze¢ do racyonalniejszej budowy Jak np. maszyny Corliss lub im podobne.

Oznaczajac takze przez spétczynnik trydatku, zalezny od tarcia samej ma-
szyny, jej stopnia utrzymania, pracy zuzytkowanej na zasilanie kotta, pompy
wodne i powietrzne, obracanie regulatora i t. d. podtug Zcuner*a bedzie $rednio:

dla maszyn z rozprezaniem pary bez kondensacyi:
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Spétczynnik wydatku a zarazem konstrukcyi V} jest iloczynom za i ~, tak
wiec dajgc na a wartosci w praktyce napotykane i przyjmujac $rednio ~ = 0,8
otrzymamy wartosci na ™.

a= 0,5 0,6 0,7 0,8 09
r}= 0,40 0,48 0,56 0,64 0,72

Praca rzeczywista maszyny parowej.
Praca rzeczywista Pr w kilogrametrach na sekunde bedzie:

4). Pr= V]34443n Vm» ( z+ elog. hyp. --—

W koniach parowych po 75 kilogrametréow:

1 «i2\
e+ elog. hyp. — — —

Oznaczajac przez v predkosfl srednig ttoka w metrach na sekunde i przez

d $rednice ttoka w metrach, powyZ§ze wzory zmienig sie na:
) 1 m*\
[) Jn Pr= f\8115d*vmo0 ( s + £log. hyp. —— — )

r *] 108,2 d* v m0 ~ £ + £ log. hyp. —---------- — N

Predkos$¢ ttoka.

Predkos$¢ $rednia ttoka v w pewnych granicach jest dowolng. Dawniej sta-
rano sie¢ utrzymac okoto 1 metra na sekunde, w nowszych czasach dopiero w do-
brze zbudowanych mnszynach lezacych, zaczeto ddwac predkos¢ wieksza, docho-
dzac nawet i nieco przewyzszajac 4 metry na sekunde (jak przy,lokomotywach)
nie uwazajac bynajmniej ztych skutkéw.

Uwzgledniajac maszyny: Sulser* w Wint~rthur (Szwajcaria), Corliss”®,
Nolet’a w Gandawie (Belgia), i wielu innych, jak réwniez maszyny nowsze)
konstrukcyi w kraju budowane, predkos$¢ $rednia ttoka na sekunde zawarta jest
pomiedzy 1 metrem i 2,30 m. w miare zwiekszania sie sity maszyny. Srednio
prawie 1,50 m.

Nolet w Gandawie przyjmuje dla maszyn do 100 koni predkos$¢ 1,50 m;
od 100 do 200 koni 1,80 m; dla maszyn silniejszych do 2,25 m. na sekunde.

Carels (w Belgii) przyjmuje obecnie dla maszyn prowadzacych linkami
z aloesu, predko$¢ 2,30 m.—dla maszyn prowadzacych pasami, predko$¢ 2,00 m.
dla maszyn prowadzacych kotami zebatemi, 1,80 m.

Srednio przyja¢é mozna predkosé tloka w metrach na sekunde.

v=r1,10-f 005 ]/ N n= 60V

Przeniesienie sity linkami z aloesu majgcemi 50 mm. érednicy, odbywa sie
nadzwyczaj tagodnie i zupetnie cicho,— naprezenie jednak jednostajne kilku
linek naraz, jest niemozebnem i z tego powodu na oko przedstawiajg sie do$¢
niekorzystnie.
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Wymiary, praca rzeczywista w koniach

Maszyny bez kondensacyi przy £ =r 0,40.

& o f «» Sp6l- Praca rzeczy- 5
i\!:;l o3 czyn- wista w ko- IIos_c pary w kg. Waga Cena
«Q 2.3 nik niach paro- zuzytej na go- 9 przybli-
N 5§ wydat- wych przy dzine przy: brutto sona
o ku ci$nieniu
m m 4 atm.j 5 atm. 4 atm. 5 atm. kg- rs.
0,15 39 4,9 87 102 1350 500
0,17 0.30 . 0.47 5,0 6,4 111 131 1530 570
0,20 71 9,0 154 182 2400 880
0225 040 90 048 g% 414 215 253 2700 1000
0,25 12,0 15,2 251 316 3750 1380
0,275 0.50 75 0,50 145 18,4 304 358 4130 1520
0,30 18,7 23.7 376 466 5400 2000
0325 060 85 082 519 578 w520 5850 2150
035 289 367 551 650 7350 2700
o0 070 80 055 g5 40 710 843 8400 3100
0,45 54,0 68,6 975 1151 12150 4500

050 09 50 058 g7 847 1204 1421 13500 5000

87,7 111 1531 1808 18150 6700

0,55
110 43 060 554 133 1g22 2151 19800 7300

0,60

0,65 131 167 2292 2706 25350 9300
o70 b0 39 060 55 194 2658 3137 27300 10000

0,75 186 237 3177 3837 33750 12400
ogo 180 36 0680 55 269 3698 4365 36000 14400

Uwaga. W powyzsze) tablicy przyjeto a=0,7 we wszystkich obliczeniach,
co odpowiada maszynom lepszej konstrukcyi. Do ilosci pary teorytycznie
zuzytej dodano 10% na uniesienie wody przez pare i ozigbienie.

Maszyny do 0,25m. nie robit si¢ prawie z kondensacya.

Waga maszyn bez kondensacyi otrzymana w przyblizeniu, liczac po 300 kg.
kaidy decymetr kwadratowy iloczynu ze érednicy ttoka przez skok. Waga
z kondensacyg jest 0 20% wyzsza. Cena liczona oioto 110 rs. decymetr kwa-
dratowy iloczynu $rednicy przez skok, obejmuje nompke zasilajaca, regulator
i czesci fuudamentowe.

Cena z kondensacya bywa od 25% do 20% wyzsza.

Waga i cena tak otrzymana bardzo zbliza si¢ do maszyn z wigzaniem ba-
gnetowem w przemys$le napotykanych (Maszyny z rozprezaniem zmiennem od
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i cena przyblizona maszyn parowych.

Maszyny z kondensacya przy s = 0,30

. Praca rzeczywista |jo4¢ pary w kg. 0S¢ wody
czs)?r?:\-ik w koniach paro-  zuzytej na godzi- Na godzing  waga Cena
wych przy ci$nie- ne prz do konden-  prutto przybli-
wydatku niu ¢ przy sacyi zona
) 4 atm. |5 atm. 4 atm. |5 atm. litry. kg. rs.
0.39 3,6 4,4 65 7 1550
! 4,6 5,6 84 99 2000 — —
0.41 6,7 8,1 116 136 2750 —
! 8,5 10,3 147 173 3500 — —
0.43 115 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
050 29,3 35,4 413 487 9750 8820 3250
! 38,3 46,3 539 637 12750 10100 3700
054 56,0 67,7 731 863 17300 14600 5400
! 69,2 83,6 903 1066 21350 16200 6000
057 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-ki w Warszawie). Przy kondensacyi
przyjeto 3% = 0,15 atmosfery.

Miejsce zajmowane przez maszyne bez komlensacyi w przyblizeniu 8,5Q(41.
Z kondensacya, jezeli kondensator jest umieszczony za cjlindrem parowym
96iX *I-

$rednica kota zamachowego 4,25 do 5 l»

Kondensator.

Oznaczajac przez IV'wage pary do skondensowania, przez Q wage w kilo-
gramach lub objeto$¢ w litrach wody potrzebnej do kondensacyi (zwodnienle
pary), ttemperature wody w kondensatorze i |, temperature wody przed kon-
densacja; otrzymamy:

14
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Przyjmujac t — 40° i t\=: 10" bedzie:

Q—20 W.
Podtug Wernerajest dobrze gdy Q= 20 do 25 W.
Objetos¢ powietrznej pojedynczo dziatajacej bywa zwykle 0,25 do 0,20

bjeto$¢ cylindra parowego; podwéjnie dziatajagca 0,125 objetosci cylindra.

Woda uzyta zawiera '/to do '/u swej objetosci powietrza, ktére zwieksza ci-
nienie w kondensatorze odwrotnie jego objetosci, ztad wigksza objeto$¢ kon-
densatora jest korzystniejsza.

Objeto$¢ kondensatora zwykle bywa *< do '/3 objetosci cylindra pa-
rowego.

Pompka‘zasilajgca otrzymuje wymiary tak by mogta dostarczy¢ podwéjna
ilos¢ wody do kotta od teoretycznie potrzebnej. Jezeli pompka niema i$¢ ciagle,
daje sie¢ zwykle jej wymiary by mogta dostarczy¢ 3 do 6 razy tyle wody, ile po-
trzeba w tymze samym czasie.

Przeloty (kanaty prowadzace pare).

Przekrdéj przelotéw oblicza sig, aby predko$¢ przeptywajacej pary nieprzc-
ehodzita 25 do 30 metréow na sekunde, ztad tez przeciecie przelotdw wynosi
0,04 do 0,08 powierzchni ttoka parowego.

Diagram Zeuner'a przy uzyciu suwakow.

Diagram Zeuner'ajestjednym z najwygodniejszych sposobéw przedstawie-
nia graficznie przy danem potozeniu korby, wielko$¢ otwarcia przelotu jak réw-
niez wylotu pary. Przedstawiajasno wszystkie elcmenta rozdzielania pary za-
pomoca suwakéw jakto: promien ekscentryka, kat przyspieszenia, pokrycie
zewnetrzne i wewnetrzne, przyspieszenie linijne i t. d.

Zamieszczona fig. 12 przedstawia diagram dla pojedynczego suwaka, ktére-
go wykreslenie jest tatwem do zauwazenia przy oznaczeniu:

OX = kierunek lustra suwaka (ptaszczyzny tracej),
r = promien ekscentrycznosci.

3 = kat przyspieszenia ekscentryka.

a = szeroko$¢ przelotu (kanatu).

e = pokrycie zewnetrzne i

*= pokrycie wewnetrzne.

Kat przyspieszenia § = YOD, uwazaé tu tylko potrzeba ze kat uformowany
pomiedzy ekscentrycznos$cig, $rodkiem watu i korbg jest 90° -j-5, r = OD =
= 0Z), e= OA, i= OA, a= AB— A\B\. Czes¢ kreskowana gdrna (ré6zowa)
stuzy do mierzenia otwarcia przelotu dla pary wchodowej, czg$¢ za$ kreskowana
dolna (niebieska) stuzy do mierzenia kanatu dla pary wychodowej.
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Odchylajac korbe w kierunku strzatki z punktu martwego 0X np. o kat o>
-szeroko$¢ czesci otwartej przelotu mierzy sie na linii kierunku korby dtugoscia
LK, linia za§ U Ki mierzy cze$¢ otwartego wylotu pary.

Idac stopniowo korba od punktu T nieco wcze$niej punktu martwego X
w kierunku strzatki, kanat wprowadzajacy pare coraz bardziej jest otwieranym
az do punktu 6, zkad do punktu a pozostaje catkowicie otwartym, przechodzac
punkt a kanat stopniowo jest przymykanym i zupetnie zamknietym w kierunku
korby 0 d Q, zkad do potozenia O Ci R odbywa si¢ rozprezanie pary. Idac dalej
od potozenia 0/2, kanat wychodowy zaczyna by¢ odmykanym i zupetnie otwar-
tym od potozenia korby Obi do Oai- Od potozenia Oat do OT odbywa sie $ciska-
nie pary zanim na nowo przelot wchodowy niezostanie otwartym.

Fig. 12.



Linijne przyspieszenie / mierzone w potozeniu korby w punkcie martwyni
wynosi 0 do t/a, najczesciej 3 mm.

Zalezno$¢ kata przyspieszenia, przyspieszenia linijnego i promienia r wy-
razi¢ mozna przez:

(IfF*V)2+ (e+ i)= i sin)l=¢exim

Kak § bywa zwykle pomiedzy 10°i 30°, i = — '/ea do + Vfica, ez= </a

do ¥« Otwarcie kanatu odprowadzajgcego pare przy najdalszem odsunieciu
suwaka powinno wynosi¢ I'/3a.
(Ramy Podrecznika technicznego niepozwalajg na teoretyczne wyprowadzenia
Diagramu Zeunera, jak réwniez przedstawienia diagraméw do podwéjnych su-
wakoéw, kulis i t. d. Czytelnik w tym przedmiocie zechce przejrze¢ dzieta: Dic
Schiebersteuerungen von Prof. Gustav Zeuner, jak réwniez: Die Steuerungen
der Dampfmaschinen von Emil Btaha, Berlin 1878.

c. Parowozy (Lokomotywy). (*)

Stosunki konstrukcyjne wykonanych 18-u parowoz6éw otrzymaty nastepuja-
ce $rednie wymiary, przy oznaczeniu:

d = $rednica cylindra parowego w metrach.

0 = przekréj cylindra parowezo w metrach kwadratowych.

F = catkowita powierzchnia ogrcwalna w metrach kwadratowych.

§ = Sdrednica rury ptomiennej w metrach:

Kociot parotcy

Dtugosé rusztu * 0,114 V ~F
Szeroko$¢ rusztu 0,114 V~F
Powierzchnia rusztu 0,013 I/~F
Wysoko$¢ najnizszej rury ptomiennej nad rusztem 0,080V ~F
$rednica wewnetrzna rur ptomiennych. ximum 0,043 m

inimufti 0,037 m
Liczba rur ptomiennych
Dtugo$¢ rur ptomiennych
Grubos$¢ Sciany rury ptomiennej.... 0,002 m

Powierzchnia ogrzewalna wszystkich rur ptomiennych . 0921
Suma przekroju wszystkich rur...

0,00296 F
Powierzchnia ogrzewalna ognisk 0,08 F
Catkowita powierzchnia ogrzewalna ko tta . F
Odlegtosc¢ sciany tylnej ogniska od $ciany tylnej plaszcza w $wietlo . . 0,08 m

*) Redtenbacher. Die Gesetze Lokomotivbaues.
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Odlegtos¢ Scian bocznych ogniska od $cian bocznych ptaszcza, w $wietle 0,08 m
Odlegtos¢ tybli miedzianych (Steif-Bolzen, entretoise) taczacy oh $ciany
ogniska ze écianami ptaszcz

0,12 m
Srednica ty b li 0,02 m
Srednica wewnetrzna kotta cylindrowego 124 V. F
Dtugos$c tego ko tta 84
Grubo$é Scian kotta 0,0013 ]/ F
Grubos$¢ blachy w $cianie zewnetrznej ogniska.......ccccceeeee. 0,0014 1/ F
Grubo$¢ podniebienia miedzianego W 0gnisKU . 0,0014 1 F
Grubos$¢ scian wewnetrznych miedzianych ogniska . . . . . . 0,0014 V F
Grubo$¢ $ciany ogniska, w ktérej umieszczone sg rury . . . . 0,0024 V F
Przekréj otworu klapy bezpieczeristwa 0,0001 F
Pompy.
Srednica ttoka pompy 0,0128 \' F
Skok ttoka. i e 0,12 m
Srednica otworu wentyla 0,0058 ~V F
Srednica rury ssacej i tfoczacej 0,0058 ]/ F
Komunikacye parowe i regulator czyli przepustnica.

Najwigkszy przekréj przepustnicy 0,00015 7
Srednica wewnetrzna rury parowej WehodOoWej. ... 0016 \ F
Przekroj tejze rury 0,0002 F
Przekr6j rury, ktérg para wchodzi do komory cylindréw ............... 0,0001 F
Przekréj rury parowej odchodowej 0,0002 F

i mnvimnm . 0,00017 F
Przekrdj ujécia tejze rury { mSmui . 0,0000273 i-*

Sutcak (szyber, stawidto).
Kat przyspieszenia
Przyspieszenie linijne 0,013 d
Pokrycie wewnetrzne 0,012 ct
Pokrycie zewnetrzne n
Promieni ekscentryka a

Otwar przelotu { ' 0joOOtW F = 0,0710%

Otwor wylotu 0,000287 F W 0,140%0
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Suwak: diugosé 003177 = 0,68
szeroko$é 0,04 V~F = 0,82 it
powierzchnia 0,0012F = 0590

Cylinder i tranzmissya.

Przekréj cylindra przy parowozie o dwdch cylindrach . 0,00136 F
Srednica cylindra parowego A=r0,0416 j/ F
Dtugos$¢ skoku tto k a 157 d
Dtugos$¢ korbowodu 3,84d

Gtéwniejsze wymiary parowoz6éw kolei pétnocnej francuskiej
Ch. Armengaud.

Pociagi Pociagi Pociagi
mieszane towarowe osobowe
Wyszczegdlnicnie. Warsztaty Derosne i Derosne
kolei. Cail. Cail.
metrow. metréw. metréow.
Powierzchnia rusztow.. . 1,148 0,845 1,418
Powierzchnia calkowna ogrzewalna 74,348 71,512 102,339
0,950 0,950 1,200
Dtugos$é Kotha....oocciicciicicciicisienis 3,355 3,685 3,550
Ob]etosc wody w kotle 10 cm. powy-

zej ogniska 2,427 2,228 2,779
1,469 1,167 0,615

Kat przyspieszenia.....n. :)0 stopni 30 stop ni 15 stopni
Przyspieszenie linijne wchodowe . .. 0,004 0,004 0,004
Przyspieszenie linijne wychodowe. 0,026 0,026 0,032
. 0,250 0,250 0,300
Przeloty wchodowe { ~ "gOkos¢ii 0,040 0,040 0,050
Przelot wychodowy J &‘fd@l( ~ gg?g g’g?g g:ggg
Srednica cylindréw 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.
Odlegtos¢ osi skrajnych od siebie ... 4.420 2,935 4,860
Odlegto$¢ osi przedniej od $rodkowej 2,200 1,585 ' 2,300
0,140 0,140 0,140

Vi [ fix



Poc iagi Pociagi Pociagi
mieszane towarowe osobowe
Wyszczeg6lnienie. Warsztaty Derosne i Derosne i
kolei. Cail. Cail.
metréw. metrow. metréw.
Waga catkowita parowozu z 15 cm.
wody wyzej ogniska.... 24397 kg. 22300 kg. 27319 kg.
Waga catkowita bez wody 21710 ,, 20072 ,, 24197
Tender.
ODJEtOSE WOAY oo 5,78% 5,783 0,390
1750 kg. 1750 kg. 1225 kg,
Ciezaz préznego tendra..... 7366 ,, 736G ,, 3951 ,
Cigzar tendra obtadowanego 14899 14999 17566 ,,

W parowozach kolei pétnocnej francuskiej, naptyw pary do cylindra by¢

moze od 0,25 do 0,80 dtugosci skoku ttoka.



X. HYDRAULIKA.

Wyptyw teoretyczny ptynéw i objetos¢, przy statem
cisnieniu.

1) Wyptyw otworem poziomym (horyzontalnym). Oznaczajac przez:
v = predko$¢ teoretyczng w metrach na sekunde.
Q = objetos$¢ teoretyczng wyptywu w metraoh sz. na sekunde.
A = przekréj otworu wyptywu (metry kw.).
7i = wysoko$¢ cisngcego ptynu.
0 = powierzchnia gérna ptynu.
g = 9,812 metréw, predkos¢ koricowa, wolno spadajacego ciata po pierwszej

sekundzie.
r ip = ci$nienia najednostke powierzchnigérnej i przekroju otworu wyptywu.
§ = ciezar metra szeSciennego ptynu.
Predkos$¢ wyptywu teoretyczna bedzie okre§lona wzorem:

Przy powierzchni 0 stosunkowo duzej w poréwnaniu z powierzchnig otwo*
ru wyptywu A, przeszto 10 razy naprzyktad; wzér powyzszy zmieni si¢ na:

Jezeli P = pjak przy ci$nieniu tylko atmosferycznem, predko$¢ teoretycz-
na wyptywu bedzie:
v= Vigh <« << 5=14209 V h

Tablica zamieszczona na stronie 150 podaje niektére wartosci na t? 1odpo-
wiednio h.

2) Wyptyw otworem w $cianie pionowej

Objetos¢ wptywu:

gdzie dx wysoko$¢ elementu otworu wyptywu.
x = odlegto$¢ elementu od poziomu ptynu.
y =.szeroko$¢ elementu.
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Dla otworu wyptywa prostokatnego niemajacego zamkniecia od géry, o wy-
sokosci warstwy ptynu od spodu otworu h i szerokosci b bedzie:

W ogéle dla otworéw ze wszech stron zamknietych znajdujacych sie zupet- .
nie pod poziomem ptynu w przyblizeniu przyja¢ mozna, zupetnie wystarczajaco
w praktyce:

»=1/2 gh i Q= AVigh
gdzie h oznacza odlegto$¢ srodka cigzkosci przekroju otworu wyptywu od pozio-
mu ptynu.

Wyptyw przez otwo6r zalany (pod wodg). Jezeli | 1oznacza wysokos$¢
od $rodka ciezkosci otworu do poziomu ptynu ih tez wysoko$¢ z drugiej strony
$ciany, predkosc¢ i objetos¢ wyptywu bedzie:

t,=r Vv 29 ((//—h), lubv= V 2g¢g,2
gdzie z— 11 — h réznica wysokosci ptynu z dwéch stron $ciany.

Poprawka wyptywu i predkosci.

Woda przeptywajac przez otwo6r, znacznie si¢ zweza, tak iz przekr6j zyty
wodnej w niewielkiej odlegtosci od otworu jest mniejszym od samogo otworu.
To zjawisko nazywa Sie zwezeniem iMhkontrakcya zyty ptynnej. Stosunek /A
przekroju zwezonego do przekroju samego otworu, nazywa si¢ spétczynnikiem
zwezenia lub zci$nienia.

a= kiA
gdzie a i A przekr6j zwezony i rzeczywisty otworu.

Przy otworze w cienkiej $cianie zwezenie zyty jest najznaczniejsze a ztad
i spotczynnik k, ma warto$¢ najmniejszg. Predkos$¢ wyptywu rzeczywista takze
sie r6zni od predkosci teoretycznej ijest zawsze nieco mniejsza od ostatniej.
Oznaczajac przez kmspotczynnik predkosci czyli stosunek predkosci rzeczywiste/
do predkosci teoretycznej, podobniez bedzie:

Vi= ktv—ki V 2gh
Spotczynnik wyptywu czyli wydatku k jest iloczynem z dwéch poprzednich:
- o
ztad objetos$¢ waplylimi(na sekunde, przy przekroju A otworu wyptywu, bedzie:
Q= k A y2~gh

Podtug Weisbacha spéiczynnik predkosci kt wynosi przy wysokosci

ci$nienia: -\,
h= 03m 15 m om 117 m
kt— 0,958 0,969 0,975 0,988

Spétczynnik zwezenia K\ przy wyptywie z otworu w cienkiej $cianie, wedtug
Barda wynosi 0,646, wedtug Weisbacha 0,640.

Spoétczynnik wydatku k wynosi $rednio 0,615.

Zwezenie zupetne jest wtedy, gdy otwdr wyptywu w cienkiej $cianie jest od-
dalonym od dna i $cian bocznych przynajmniej o 1,5do 2 razy wzietemu naj-
mniejszemu wymiarowi otworu.
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gpotczynniki wydatku k przy zwezeniu zupelnem i wyptywie
w powietrzu poditug Poncelefa i Lesbros’a.

Spotczynnik k przy wysokosci otworu od
Wysoko$¢ wody P Y pray wy
po nad gérna
krawedzig otwo-

ruw metrach. 0,20m  0,10»! 1005m 003m 002m 001 m
i
0,005 - - 0,705
0,010 _ - 0,607 0630 0,660 0,701
0,015 _ 0,593 0,612 0,632 0,660 0,697
0,020 0572 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 0623  *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 0635) 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 0628 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

Powyzsze sp6tczynnik! stosujg sie¢ réwniez do otworéw pod wodg (zala-
nych) zwarunkiem ze zawysoko$¢ cisnaca, bedzie si¢ uwazac ré6znice pozioméw
wody z dwdch stron $ciany.

Jezeli zwezenie jest niezupetnem, co ma miejsce jezeli jaka$ cze$¢ otworu
jest przedtuzeniem dna lub $ciany, ktérejkolwiek naczynia; otrzymaé¢ mozemy
na zasadzie doswiadczen Bidone'a:

ko= i ( 1+ 01523y ) 1 *" = % ( 1+ 01279y )
gilzie V ss spo6tczynnik wydatku przy otworze prostokatnym.

VI = M " " - okragtym.

*o= ,, ,, . zwezeniu zupetnem.

n rr cze*¢ obwodu otworu niedajgcego zwezenia.

p = obwo6d catkowity otworu.
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Spétczynuik wydatku i predkosci przy uzyciu rur nasadowych zwezajacych
sie o dtugosci 2,6 razy wzietej Srednicy najmniejszej; uwazajac za cisnienie wy.
sokos$¢ od Srodka ciezkos$ci otworu najmniejszego do poziomu wody. Podiug
doswiadczeri Castel’a.

Spé tezyunik. J Spétczynnik.

Kat stozkowa- Kat stozkowa, j — FE—
. wydatku predko- R wydatku redko-

tosci. k | sci k> J04ci- . | pf\a 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 0938 i 0971
4 10 0,912 0,910 19 28 j 0924 ' 0970
5 26 0,924 ; 0,920 21 0 i 0,918 ; 1),971
7 52 0,929 i 0931 23 0 10913 : 0974
8 68 0,934 0,942 29 58 I (5896 i 0,975
10 20 0,938 0,950 40 20 i 0,869 0,980
12 4 0,942 | 0,955 48 50 | 0847 | (»9%4

Doswiadczenia Castel’a robione byly z rurami nasadowemi o $rednicy
0,0155m i 0,020>n przy ci$nieniu zmiennem od 0,215 do 3,030?».

Spoétczynnik wyptywu dla otworéw stawidtowych prostokatnych
prowadzjjcycli wode na totok (otwor itotok 0,20 szeroki, wysoko$¢ mi«-
rzona gdzie woda jest spokojna).

=0 t'3 Dla otworéw majacych dolng krawedz wyze) Dla majacych spod otwo-

Jagi dna naczynia. ruréwno zdnem naczynia
ye3 <HO Otwoér wyptywu wysoki metréow. Otwoér wyptywu irysoki
> >5.?
-'0'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

0020 0480 0484 0488 0501 0599 0480 0487 0,610
0030 0493 0507 0525 0551 0626 0493 0526 0,642
0,040 0503 0527 0555 0,598 0645 0502 0552 0,600
0,050 0511 0544 0577 0,629 0658 0510 0571 0,070

0080 0531 0576 0614 0633 0,672 0528 0,598 0,682
0,090 0,537 0,582 0,620 0,633 0,672 0,533 0,602 0,683
0100 0542 0586 0624 0633 0671 0538 0,605 0,682
0200 0574 0606 (g31 0632 0664 0560 0617 0679
0.300 0,591 0,612 0629 0,631 0058 0,580 0,622 0,670
0,400 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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Jezeli totok ustawiony jest pochy o pod katem a to natenczas otrzyma ale
spoétczynnik wydatku 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

1lo$¢ wody przeptywajacej przez przewal.

Wyptyw prost zez przewat o ostrej krawedzi:
Q \/ Tgh

~jest mierzone oddolnej krawedzi do poziomu wody w spoczynku, najmniej
e 1 metr oddalony od przewatu.

Szeroko$¢ otworu. Szeroko$¢ otworu.
0,20m 0,60»» 0,20m 0,60»
h sk h ok h 0% * h 0% *
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

Wykres$lenie drogi krzywej, przebiezonej zytg $srednia wody po
opuszczeniu totoku.

Oznaczajgc przez:
m — predko$¢ $rednig wody na koncu totoku.
« — kat totoku i predkosci u z linig horyzontalna.
x — odciete (abscyssy) mierzone na linii horyzontalnej, poczynajac od puu

ktu odpowiadajacego predkosci u.
y — rzedne pionowe (ordynaty) mierzone od linii x-
réwnanie krzywej bedzie:
g Xxe
V= o ToskRt Tox tang. o

Przy totoku horyzontalnym: a = 0, formuta powyzsza zmieni si¢ na;



Bieg wody w kanatach i rzekach.

Oznacza:

V — predko$¢ na powierzchni wody.
U — predko$¢ $rednia.

tF— predkos$¢ przy dnie kanatu lub rzeki uregulowane;j.

A — przekrdj profilu kanatu.
fi — czed¢ obwodu przekroju zmoczonego.

=r R — Stosunek przekroju profilu do obwodu zmoczonego.

L — dlugos¢ catkowita rozwinieta, czesci kanatu o profilu jednostajnym.
Il —réznica wysokoséci wody, odpowiadajgca koricowym potozeniom dtu-

gosci L.

~ = ] — spadek na metr dtugosci kanatu.

Q — objetos¢ wyptywu na sekunde w metrach sze$ciennych.

Predko$¢ najwyzsza wody przy dnie kanatu TP, niezrzadzajaca uszkodzenia

w korycie (Morin):

Gatunek koryta.

Predko$¢ najwytsza-

Ziemia migkka rozpuszczalna 0,076 m
Glina ttusta 0,152
Piasek 0,305 ,,
Zwir 0,609 ,,
Grunt kamienisty * 0,914,

Kamien ttuczony, krzemien

Kamyki pozlepiane, tupek

Skata warstwowa

Skata twarda

Predkos$¢ na powierzchni, predkré¢ Srednia i predko$¢ u dna

kanatu.
Z do$wiadczert Bazina wypada:
(7= v—14 VTH
w=7-20 V&
W=UuU— eYrj
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Kanaty
Z liczby doswiadczon, Darey i Bazia rozdzielajg kanaty na cztery typy
nastepujaco:
Typ | kanaty o gtadkiej powierzchni (bale heblowane, cement wygtadzony).

Il kanaty o do$¢ gtadkiej powierzchni (ociosane kamienie, cegta, bale
nieheblowane).
Ili  kanaty z chropowatg powierzchnig (mur z kamieni tamanych).

IV kanaty, ktérych tozysko i $ciany stanowi ziemia.

Dla powyzszych czterech typéw stuza formuty, wyznaczajace: /7, Ui Ii.

. =0,00010 ( -
id.. 000019 (5 _ 7 )
niy.. 000024 (o . & )
) .. 0,00028 (5 4 4 )

Dbjeto$¢ wyptywu na sekunde jeau
Q= VA .—

Bieg wody ic rurach.

(Jako mniej doktadne ulepomieszczone zostaty wzory Prouy'ego, Wejsbaeha
i innych).

Ze 198 doswiadczen z biegiem wody w rurach, w ktérych predko$¢ zmie-
niata sie od 0,08 do 6 metrow. Il. Darcy wyprowadzit formute nastepna:

DJ - gt

gdzie: D $rednica wewnetrzna rury w metrach, J wysoko$¢ cisnienia wody n>
metr dtugosci rury, t? predkos$¢ $re Inia wody, b spétczynnik zalezny od $rednicy
i rodzaju powierzchni wewnetrznej rury.

Dla zelaza lanego i rur z zelaza kutego (ciagnionych) zupetnie czystych
wewnatrz:

6= 0,00050<H-
Dla rur wewnatrz smotowanych:
6, =0,67 b.

Dla rur w uzyciu ciggtym zwykle z matym osadem:
bt=2 5.
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Oznaczajac przez Q objetos¢ w metrach szesciennych wyptywu wody na
sekunde, otrzymamy ci$nienie odpowiednie J z nastgpnego wzoru;

1i5 D' V

. ... 32 F .
Oznaczajac przez o. wartos¢ —~*; ofrzymamy:

JaQ; a= <2:=11il
v’ 9 a
Dla utatwienia rachlinkéw w nastepnej tabelce podane sa wartosci na a
obliczone przy bdla zelaza o powierzchni gtadkiej, czyli dla wodociaggéw zu-
petnie nowych lub budowanych czasowo. Dla wodociggdw statych w ciagtym
uzyciu bedacych, na czas dtuzszy zbudowanych potrzeba podwoi¢ warto$¢ na a
z tablicy, czyli otrzymamy:

J = 2<*Q>; a= ’\2'

Srednice i wartosci odpowiednie a dla rur zelaznych nowych.

srednica Warto$é a Srednica Wartos¢ a. Srednica Warto$¢ a
m (0] m

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

Przyktad. Jaka ilos¢ wody dostarczy¢ moze wodocigg staty, majacy 1000
metréw dtugosci rury o $rednicy 0,250 «»jezeli stan wody w rezerwoar/.e jest o 15
metréw wyzej nad otworem wyptywu?

Q—1/ —°101 — s-0,06363 metrow szesciennych na sekunde.
9 2X 18726 1

czyli 229 metréw sze$ciennych na godziue.
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Predkos¢ $rednia wody w rurach bedzie:
40
V— —~= 129 m
Kd1 '

Predkoié wody w rurach. Przy uzyciu wody zupetnie czystej dobrze urza-
dzi¢ wodociag tak by predkos$¢ v zaledwie pare decymetréw wynosita przez co
mniej sige traci na wysokosci stupa wody powodujacego wyptyw. Przy%zyciu
wody zmieszanej z piaskiem, potrzeba uregulowaé¢ wodocigg w ten sposéb zeby
u=r 1do 2 metréw, tak zeby woda mogta unosi¢ z soba piasek i niedozwalata
tym sposobem szybkiego zanieczyszczenia.

Predko$¢ 3 metréw, uwazana by¢ moze za ostateczng granice, do ktorej
w razach tylko szczeg6lnych doj$¢ wolno, zwracajac dobrze uwage na uderzenia
wody ztad powsta¢ mogace, ktérych nastepstwem bywa rozsadzanie rur.

Giebokos$¢ zakopywania 1,80 m pod powierzchniag ziemi jest wystarczajaca
w naszym klimacie by woda w czasie zimy niezamarzata.

110$¢ wody dostarczana w niektérych miastach na dobe
mmieszkanca w litrach.
RZYM i Glascow ..

Londyn
Paryz

....95

Bordeaux . . . . e 170
Warszaw a..........

Pompy ttokowe.

Oznacza:
Q— objeto$¢ wody w metrach sze$ciennych na minute,
s — skok ttoka pompy w metrach.
d — $rednica pompy w metrach.
n — liczba skokéw dubeltowych, lub liczba obrotéw watu.
—  spoétczynnik wydatku,
h — wysoko$¢ wody w rurze ttoczacej w metrach.
A — wysoko$¢ wody w rurze ssacej, najwyzfj 10 m. najlepiej nigdy niiprzecho-
dzi¢ 8 metréw.
th «<- wysoko$¢ stupa wody odpowiadajacego tarciu wody w rurach i pompie.
H = h -f- Aj -f- »2 — wysokos$¢ catkowita.

Pompa pojedynczo dziatajaca:
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Pompy podwdjnie dziatajgce:

Q=-fin 1"
Spétczynnik wydatku bywa: = 0,80 — 0,85 — 0,90 — 0,95, w zwy&tych
jednak razach inajczesciej *) = 0,80 do 0,85.
Praca pompowania P w kilogrametrach:
N= =T ? «<»+ * + «
Zbiornik powietrzny (Windkessel) podtug Fink’a otrzymac powinien naste-
pne wymiary objetosci V:
Zbiornik powietrzny ssacy: V :r—4 s = objetosci g pompy.
Zbiornik powietrzny ttoczacy przy:
Wodotryskach V=r16q.
. 104-h
Sikawkach V= 1609 ———

przy diugich rurach wodociggowych:

r=o.o-gy

gdzie v predkoi¢ wody w rurze ssacej, najczesciej 0,60m i w zadnym razie doj$¢
niepowinna 2 metréw.
i =5 dtugo$¢ w metrach rur ttoczacych.

Ciezar wentyli i klap podtug FinWa.

Predkos¢ $rednia Cigzar wentyla na era. Wysokos$¢ At straconego
\ kw. przekroju w kg. ci$nienia w metrach.
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

Pompy odirodkoioe (Ccntryfugalne).

Najwieksza gtebokos$¢ dozwolona praktyka do ssania 5 metréw.
Najwyzszg wysokos$¢ ttoczenia 15 metréw przechodzi¢ sie¢ niepowinno.
Predko$¢ $rednia ca w rurach zawsze mniejsza od 3 metréow. Wedtug Fink’a
= >/ VW -

Krzywa Jopatek powinna by¢ spiralna Arehimedesa.

15
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Wydatek wody na minute w metrach szesciennych.

Q= 60- t S " (* - *x)(h o+ ) (1)
gdzie: i>//predkoé¢ na obwodzie wewnetrznym topatek prostopadle do promienia
Vi predko$¢ wody na tymze obwodzie; D $rednica zewnetrzna kota topatko-
wego; diérednica wownetrzna kota topatkowego; kat uformowany u $rodka
(kat centralny) pompy przez promienie przechodzace przez poczatek i koniec
topatki; exi e*szeroko$¢ topatki w kierunku osi obrotu na wewnetrznej stronie
o firedniey dxi na zewnetrznej o $rednicy D.

Wysokos$¢ przyblizona podniesionej kolumny wody bedzie:

FoAA KD -0
tatwo mozna zauwazy¢ z powyzszych dwéch formut ze zwigkszajac pred-
kos$¢ Vi od zera do v/i — wydatek Qmaleje, gdy jednocze$nie odwrotnie H ro$nie
od zera i dochodzi do maximum przy Q = O. Przyjecie vit=
wiedniejsze w praktyce.
Przy wstawieniu wartosci D = 2di =

2v, jeat najodpo-

2,4 d gdzie d oznacza $rednice rury,

od ktéroj prawic zawsze dt jest wigkszo o 0,2tZ; vtl=m 2w/ = (» liczba

2<2=» 0,36 d przy pompach o topatkach zwezajacych
sigiei =r¢2= 0,25d przy pompach o topatkach réwnych; otrzymamy;
Dla pomp o topatkach zwezajacych sie przy f = 160°:
Q= 1,0305 nd3 w przyblizeniu Q= nd3.
H = 0,000543 n2d~ (po wytraceniu 10% na tarcie wody w pompie).

Dla pomp o topatkach réwnych przy powyzszych warunkach:
Q= 0,9368 n d3.

Liczba topatek najcze$ciej bywa 6.

Uwaga. Formuty (1) i (2) stosujg si¢ takzo do wentylatoréw wstawiajac
odpowiednie katy i zamiast 11 wstawi¢ potrzeba 800 7/, gdyz powietrz®
w zwyktej temperaturze jest okoto 800 razy lIzejszo od wody.

Wymiary pomp zwezajacych i wydatek przyblizony przy
v,,=2v, if = 1600.

obrotéw na minute); <=

Srednica Srednica  Liczba  Predkos¢ !Wysoko$¢  \yydatek Praca

zewnetrz- obrotow $rednia i stupa na minute onie
d na topatek na minute W rurach wody Q parowe
D n Q@ | 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
0,150 0,36 750 2,46 6,85 2,600 4,5
0,175 0,42 650 240 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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Katy najodpowiedniejsze podtug Fink’a dla pomp i wentylatoréw sa
nastepujace:

Zwezajace. ] Réwnolegte.

Pompy wodno Pp= 160° j <Pp=r 164°

Wentylatory ttoczace i ssace (ekshaustory) . .. P =r 104° <P = 125#

Wentylatory zwyczajnc... . Pp— 17° P= >

na obwodzie zownetrznym 10 do 20

W wentylatorach zwycza]nych predko
metréw, zwykle.

Motory wodne.

Oznacza:
objeto$¢ wyptywu w metrach sze$ciennych wody na sekunde.
predkos¢ zyty Sredniej wody rrzy zetknieciu z kotem.
predkos$¢ kota, mierzona na obwodzie zewnetrznym,
kat uformowany przez dwie predkosci poprzednie.
= sita $rednia (w kilogramach) na obwodzie zewnetrznym kota.
/ /= catkowity spadek wody w metrach.
h = wysoko$¢ od wejscia wody na koto, do spodu kota.
Praca “bezwgledna (absolutna) wody. Wyraza sie przez:
T = 1000 Q.
Motory wodne oddaja cze$¢ tej pracy i tem wiekszg im lepiej byty zbudo-
wane.
Praca motoréw = Y] T ="(] 1000 Q I1I.
gdzie *] spétczynnik wydatku pracy.
Praca w koniach wyrazi sie dzielac powyzsze wartosci przez 75, tak:
N_ 1000 Q £ imOH
75 * 75

T < 0
1

Formuty praktyczne przy uzyciu niektérych koét.

1) Kota z topatkamiprostemi dostajace teode u spodu kota, w kanale niema-

jacym dostatecznie $cistego profilu kota.
Po = 61 Q(P—r) v.

Podtug Bos3ut'a i Smeaton'a, kota te w najlepszych warunkach pracuja
przy v = 0,33 do 0,50 V.

Spétczynnik wydatku Y] = 0,25 do 0,30. wzglednie do pracy 1000 QH.

2) Kota z topatkamiprostemi w kanale czgiciowo kotowym, otrzymujac wode
z boku, wyptywajacg Juz pod pewnem ci$nieniem.

V moze by¢ mniejsze od v.
Spétczynnik *) = 0,40 do 0,55.
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3) Kota zamkniete w kanale kotowym na catej wysokosci spadu, otrzymujace
wode przez przewat.

Pracuja w warunkach korzystnych przy spadach H — 1,50m i wiekszych

nieco.
. (Vcosa —»)v
AV cosg 22 )
V moic by¢ mniejsze od v

Spétczynnik ) = 0,67 — 0N6.

Napetnienia wodg przedziatu pomiedzy dwiematopatkaminiepowinno prze-
chodzi¢ */atejzo objetosci.

Oznaczajac objeto$¢ wody przez q pomiesci¢ sie majaca wjednym prze-
dziale i przez e oddalenie topatek na obwodzie zewnetrznym; bedzie:

4) Kota o topatkach prostych Sctgebien™a. Sg bardzo dobre przy matych
spadach i znacznym wyptywie wody, dajac *]= 0,75.

5) Kota o topatkach krzywych PonceleCa, ze stawidtem zawsze pochytem.

Najkorzystniejsze uzycie przy v = 0,55 V i wysokosci otworu wyptywu
0,20 — 0,25» i wyzej.

Dla dobrze zbudowanych két, przy otworze wyptywu 0,20m wysokim, przy
spadzie 1,50m i ponizej:

Po = 1629 (V — V) v. gdzie:
V oznacza predkos$¢ wyptywu pod cisnieniem wody, nad g6rng krawedzig otwo-
ru mierzonem. Inne ozuaczeniajak poprzednio.

Przy stawidtach pionowych i w pewnej odlegtosci od kota, praca wynosi:

Pv = 102 Q(V—v) v.

Wydatek ®*] = 0,64 w dobrych warunkach.

6) Kota nasigbierne.

Dla koét, ktérych predkosé na obwodzie nieprzechodzi 2m i przy napetnieniu
mniejszem od potowy objetosci skrzynek.

Pv = 780 Qh 102 Q (P cosa —v) v.

Spétczynnik wydatku *) = 0,70 do 0,76.

Dla wypetniajacych skrzynki do J/s objetosci-

Pv= 650Qh 102 Q (V cos a—vV) v.
Predko$¢ V powinna by¢ okoto 1,50 metra.
V]= 0,60 do 0,65.

W kotach matych, o predkosci obwodowej przechodzacej 2 metry; woda
wskutek sity od$rodkowej, przybiera powierzchnig¢ cylindryczng ktérej o$ Jest
odlegta oy, od osi kota i znajduje si¢ na ptaszczyznie pionowej z ta ostatnia:
894,6

(Poncelet).

gdzie n oznacza liczbe obrotéw na minute.
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. Wskutek wyjscia wody w skrzynkach ze stanu poziomego, wylew zaczyna
sie wczeéniej, a ztad i strata w wydatku pracy.
7) Kota triszaCe przy statkach. Wzor Poncelefa.
Pv =-81,56 A V (V—V) iy.
gdzie: A powierzchnia zmoczona topatki pionowo stojacej, V predko$¢ wody
mierzona na powierzchni, v predko$¢ srodka czeséci zmoczonej.
8) Turbina Fourneyrotia (wyptyw poziomo, od $rodka na zewnatrz).
Oznacza: n liczbe obrotéw kota na minute, V predko$¢ odpowiednia catemu
spadowi =r V 2 g U, — R promien zewnetrzny kota.
W warunkach kiedy n jest zawarte pomiedzy:

Praca wyrazi sie przy zupetnie otwartych stawidtach:
Pv=650QIl do Pv= 700 <2H. i

Pv = 600QIlI do Pi7= 658 QIl przy stawidtach podniesio-
nych od '/ado *fawysokosci kota.

0) Turbina Fontaine-Barorfa. Spoétczynnik wydatku V] = 0,65 do 0,70

przy wigkszem podniesieniu stawideti = 0,57 przy mniejszem.

10) Turbiny Koechlin i S-ki. Spétczynnik wydatku *] = 0,72, mato zalez-
ny od przymykania stawidet i zmiennej predkosci kota.

11) Turbiny Oirar¢Ca. Wydatek * = 0,70 do 0,75.

Réwniez jak i poprzednie, moga z matg stratg pracowaé bedac zalane.

Turbiny posiadajg zalete, ze moga pracowaé¢ z korzyscig przy bardzo du
zych spadach, gdzie kota wodne wskutek swych olbrzymich wymiaréw uzytemi
byé by niemogty.

Turbiny pracujg réwniez korzystnie przy niewielkichlspadach i wypty-
wach wody wiekszych lub mniejszych, przedstawiajac motory mniej zgjmajace
miejsca od két wodnych i obracajace sie z wigksza szybkosciag od tych ostatnich
co w wielu razach przedstawia korzysci.

A. Morin w ,,Aide-mémoire de mecanigue pratiqgue” podaje wiele praktycz-
nych danych stosujacych sie do két wodnych i turbin, z kad i powyzsze wzory
wybranymi zostaty.



XI. WIATRY | WIATRAKI.

Opo6r wywierany wiatrami przy réznej ich predkosci, na powierzchnie s
znajdujaca sie pod katem a wzgledem tejze predkosci, wedtug Hutton’a bedzie:
Pr:0,11 d s 1,1v2(sin a)1'84008“
gdzie: i~=kilogramy, <fcrcigzar metra sz. powietrza, s =r powierzchnia uderzana,
w metrach kw., v = predkos$¢ wiatru w metrach na sekunde.

Opdér wywierany na ptaszczyzne jednego metra kwadratowego
prostopadle do wiatru.

Predko$¢ na sc- Cisnienie w ki-

RODZAJ] WIATRU. kunke w me- logramach na
trach. metr kw.
W iatr zaledwie dajacy sie uczué¢. 1,00 0,14
W iatr wydymajacy zagle.... 6,00 4,87
W iatr najodpowiedniejszy dla wiatrakéw. 7,00 6,64
Wiatr silny 10,00 13,54
W iatr bardzo Silny ... 15,00 30,47
20,00 54,16
Burza 24,00 78,00
Burza gwaloWwna. ... 30,05 122,28
36,15 176,96
45,30 277,87

Praca skrzydet wiatraka podtug doswiadczen Coulomb’a i Smeaton'a otrzy-
ma sie wzorem:
Pt= 013 A F*
gdiie: A—powierzchnia jednego z czterech skrzydet w metrach kwadratowych,
T —predko$¢ wiatru w metrach na seknnde, v—predkos$¢ na obwodzie skrzydet
W najlepszych warunkach v = 2,60 V by¢ winno.



XIl. 'WYTRZYMALOSC MATERIALOW.

Przyjeto wszedzie nastepnie za jednostke miary milimetr,
za jednostke wagi kilogram.

Ré6zne oddziatywanie sit zewnetrznych na ciata materyalne, podzieli¢
moiua na:

Wyciaganie (n Zug.fr. extension).

Sciskanie (n Druk. fr. compression).

Przecinanie (» Schub. fr. cisailement).

i skrecanie (n ifr. Torsion).

Kazdej przyczepionej sile, odpowiada przedtuzenie lub skrucenie ciata o pe-
wng wielko$¢, odpowiednio do wymiaru przed dziataniem sity przez ciato posia-
danego. Poprzednio utrzymywano ze kazdo ciato wraca do pierwotnego stanu
po usunigciu sit sprawiajacych wyciaganie lub $ciskanie, Jezeli sity te nieprze-
chodzity pewnych granic réznych dla kazdego ciata nazwanych granica ela~
stycznoéci-, w rzeczywisto$ci nowsze badania wykryty ze ciata nie wracajg do
pierwotnego stanu, tak przed jak i powyzej granicy elastycznosci, lecz te od-
ksztatceria pozostajace czyli state, sag tem mniejsze i prawie nicdojrzane im sity
stosunkowo do powierzchni przeciecia sa mniejsze; w miare zwiekszania sig
tych sit, odksztatcenia tak state jak ielastyczne coraz znaczniej wzrastajg i do-
chodzg swego maximum w chwili pekania.

Z powyzszego widzimy ze w rzeczywistos$ci granica elastyczno$ci nie ist-
nieje skoro ciato nigdy do pierwotnego stanu wréci¢ nie moze, lecz ze wzgledu
ze odksztatcenia state do pewnych granic sa tak mate, ze prawie za niebyte
uwazaé je mozna, ize wskutek tych przypuszczen cata teorya wytrzymatosci
znacznie jest uproszczong; uwaza sie granjce elostycznosct za istniejaca i odpo-
wiadajaca sitom, po ktérych zaraz nastepne sprawiajaznaczniejsze odksztatcenia,
co gtéwnie ma miejsce w ciatach ciagtych. Jezeli oznaczymy natezenia: przez li
wyciaganie i R, sciskanie na jednostke przecigcia, przez i odpowiednie przedtu-
zenie Big przy wycigganiu, i, przy $ciskaniu i przez E spéiczynnik elastycznosci
to otrzymamy:

£ '—E
Przy przecinaniu i skrecaniu bedzie podobniez:
1k
a
gdzie O ozmacza spétczynnik elastycznosci ni przecigcie (réwniez skrecanie)
h i Ri podobne wartosci poprzednim.



Z doswiadczen otrzymano:

R» = */*R i G=-/sE

W materyatach kruchych (stal hartowana, Zolazo lane, kamienie i t. p.) od-
ksztatcenie stato prawie jednostajnie postepuje az do chwili zerwania, oznacze-
nie wiec tu granicy elastycznosci jest prawie niepodobne, i zwykle zadawalnia
sie przyjmujac takowa przy potowia sity sprawiajacej zniszczenie.

W praktyce zawsze pozostawacé potrzeba znacznie ponizej granicy elastycz-
noéci i tem nizej im ciato ma stale przy danych sitach pracowa¢, ijezli moze
by¢ obawa o mogace nastapi¢ drzenia i uderzenia.

Oznaczamy przez t t{i tesity odpowiednio R R\ i 7% przy jakich ciato w rze-

czywisto$ci ma pracowac, czyli f= — ; f,= —; = _I , gdzie * ozna-
<
cza spétczynnik ubezpieczenia zawsze wigkszy od jednosci.

Nieusprawiedliwionem jest wyrazanie spétczynnika asekuracyi wzglednie
do sit sprawiajacych zniszczenie, gdyz w budowlach znacznie wcze$niej od zu-
petnego zniszczenia, obawia¢ sie nalezy deformacyi, ktéra oddziatywajgc réznie
w réznych czeéciach budowy, moze wywota¢ w niektérych punktach zwieksze-
nie sig momentéw i sititem samem przyczynic¢ si¢ do zniszczenia budowy.

Uzywanie wiec wyrazern jak: z dziesigciorakiem, dwudziesterakiem i t. p.
zabezpieczeniem, niedajc bynajmniej doktadnego pojecia o rzeczy.

Gatunek materyatu odgrywa w wytrzymato$ci ogromne znaczenie.

Do jasniejszego pojecia postuzy¢ moze, nastepna préba dokonana przez Ce-
sarska marynarke w Wilhelmshaven z blachami kottowemi odznaczajgcomi sie

dobrocia, z zaktadéw A. Borsiga w BorsigWcrk na Szlagsku gérnym. (Wartosci
sa tu $rednie z kilku doswiadczen).

Obciazenie zerwania wki- przedtuzenie sie
logramach na milimetr
kwadratowy. w procentach.

Nazwa préby.
w kierunku prostopadle w kierunku prostopadle

wiékien.  do widkien. widkien. do wiékien.
Borsig Platte D ... 44 42,27 16,17 8,87
Mariazell Stah ... 46,G7 48,13 20,00 18,67
Borsig zwykte 41,37 34,67 8,75 2,62
Borsig Platte C......coc 47,5 48,42 11,75 6,43
Mariazell......cereeenn. 32,6 31,2 19,37 10,12

mStaffordsbire.........ccocoevennenn. 36,72 32,45 5,87 2,81
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Doswiadczenia Dawida Kirkalily w Londynie z blachg 16,25 mm grubg po-
chodzacg z Borsigwerk; wykazaty $rednio z kilku dos$wiadczern na milimetr
Kwadratowy:

Obciazenie. Zmniej- Obcigzenie .
& szenie  na mil. kw. Przediuze-
L Przy gra- przekroju powierz. nie sie
Uzycie. nicy elas- PYZY Zer- ‘przy zer-  zerwa- PIrZy zer-
tycznej, waniu, waniu. nia. wania-
kg. kg. % kg. %
W kierunku widkien
nieodgrzane ... 20,47 37,55 27,4 51,67 £2838
W kierunku wiékien
odgrzane lijo-
Wagne)..........(.?. ] 20,06 35,48 27,3 49,28 24,7
Poprzecznio do wit6-
kien nieodgrzane 19,85 3571 134 4117 14,6
Poprzecznie do wit6-
kien odgrzane .. 18,97 34,16 14,1 39,84 15,1

Zginanie na zimno $rednio:

W kierunku widkien....
Poprzecznie do witékien.

180° ... -----mato znaczace ryay.
57° .. mato znaczace rysy.

Przy uzyciu blach na kotty powinno sie stara¢ by zjednej strony przedsta-
wiaty jak na]wiekszg wytrzymato$é, z drugiej strony, wysoki procent odksztat-
cen, gdyz to gtéwnie daja sie dobrze krepowac (zagina¢) nieprzedstawiajac
uszkodzen. Srednio zadanem jest dla kottéw 35—40 kg. wytrzymatosci bezwzgle-
dnej przy 15 do 20% przedtuzenia przy wycigganiu.

Granica elastycznosci w zelazie zaleznie od gatunku, réznie moze by¢ uwa-
zang. Zwykle znajduje sie pomiedzy 12 i 20 kilogramami na milimotr kw.

Nastepna tablica daje niektére wartosci natezen i spétczynnika elastyczno-
$ci (a matemi zmianami podtug: Wyktadu wytrzymatosci materyatdw i statosci
budowli przez Wtadystawa Klugiera, Paryz 1876). Liczby w tablicy podane
uwazaé potrzeba jako $rednie. W razach wazniejszych konstrukcyi, najlepiej
jest zbadac¢ doktadnie materyat z ktérego ma sie budowac, gdyz w skutek wy-
robu lub miejscowosci pochodzenia, posiada¢ moze wytrzymato$¢ znacznie réz-
niaca sie od podanych ponizej.
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E
Metale.
JZelazo kute, $rednie............  =20000
20000
Blacha angielska w kierunku wal-
17f>00
Blacha angielska w kierunkn po-
przecznym . .. 17500
20000
Zelazo lane zwyczajne....c.... 1890
10225
Najlepsze. i, 12132
22500
Stal lana.... 27500
Stal lana najlepsza hartowana i
odpuszczona.. 25000
Blacha miedziana klepan 10700
Blacha miedzian 10700
Drut miedziany 12100
Mosiadz. (*»40
Drut mosigzn 9870
6900
Cyna 1200
9600
Cynk walcowany ... —
500
OtOW walcowany ... —
700
6750
Drzewa w kierunku witékien.
Dab MOCNY oo, 1200
900
1075
Jodta 1113
1121
1165
Buk 980

;,: g Granica sprezysto$ci na
© O . ili
SR milimetr kwadratowy.
°528
%325
E_8&%9
S25E wroz- wsci- wuci
SS°F
8 N'g cigganiu skaniu naniu
nwac
® kg. kg. kg.
7500 15,00 14,00 10,50
7500 12,00 10,00 —
6562 13,30 13,00 10,50
— 20,00 — —
— 12,50 12,50 . —
7500 24,00 — —
3750 7,50 15,00 5,60
— 18,00 —
8440 27,00 —_ 20,00
10312 60,00 45,00
9400 150,00 113,00
4012 14,00 10,50
4U12 3,00 2,00
— 2,00 —
2400 4,85 3,64
— 13,30 —
2587 4,34 3,25
1500 1,00 —
3562 1,00 _
187 1,00 —
262 0,47 _
2531 - —
80,00 2,00 2,00 —
— 2,00 2,00 —
— 1,03 —
— 2,15 - —
— 1,25 — —
— 1,84 —
120 2,32 — —
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Natezenie bezpieczne Natezenie na milimetr kwadratowy
na milimetr kwadratowy. w chwili.
w rozcigga- W S$ciska- w ucina-
Zerwania j Zgniecenia Przeciecia

niu niu niu

kg. kg. kg. kg. i kg. kg.
7,50 7.00 5,25 40.0 35,0 35,0
6,00 5.00 32.0

574 5,74 5,25 34,46 30,00
10.00 45,00 -
5,87 5,87 35,25

12,00 65.00

166 10.00 63.00

250 7.00 1,90 12,60 75.00 20,0»
2,75 9.00 16,50 80.00

13,00 13.00 10,00 76,00 50.00
30.00 30.00 22,00 100,00 75.00
74,00 74,00 56,00

6,60 6,60 5.00

250 2100 1.50 21,00 41,00

6.60 42.0

2,10 1,93 1,90 12,60 7,30

6,60 5.00 36,50 -
383 1.50 23.00

0,50 181 3.00 1087

1,00 6.00

0,83 5,00

0,21 0,9 1,28 5,40

0,22 1,35

0,23 2,20

20,3

0,80 0,46 0,07 8,00 4,56 0,79
0,60 0,29 6,00 2,97

0,65 7,20

0,85 0,42 4,18 4,20

1,20 0,61 6,78 6,10

1,04 0,52 6,99 5,24

0,80 0,54 0,06 3,67 5,43 .0,6C

1,40 14,00



NAZWISKA CIAL.

Grusza
Mahon
Sosna
Topola.
Akacya
Grab
Brzoza
Olsza
Klon
Wierzba .

Kamienie.

Cegty doskonale wypalone...
Wapion biaty drobno 2|am|sty
i jednolity....
Wapien Iltograflczny
Wapien rzadki, gruboziarnisty
Wapien ikrowiec......
Piaskowiec bardzo twardy
Piaskowiec mierny
Porfir
Bazalt
Granit

Zaprawy.

Gips rozczyniony stwardniaty ...
Gips rozczyniony nieco miekszy .
Zaprawa z wapna ttustego i pia-
sku 14 letnia....
Zaprawa z wapna hydraulicznego
zwyktego i piasku......
Zaprawa z wanna Dardzo hydrau-
licznego

1200

517
1261
1085

997
1108
1021

Granica sprezystosci na
milimetr kwadratowy.

W roz-

cigganiu

kg.

1,63
1,00
3,19
1,28
1,62
1,12
1,07

w $ci-

skaniu

kg-

W uci-

naniu

kg.
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Natezenie bezpieczne Natezenie na milimetr kwadratowy
na milimetr kwadratowy. w chwili.
w rozcigga- W $ciska- w ucina-
Zerwania Zgniecenia Przeciecia
niu niu niu
kg. kg. kg. kg. kg. kg.
0,69 6,90
0,56 0,57 5,60 5,76
0,70 0,38 0,04 U ,30 4,50 0,42
0,13 0,22 1,97 2,18
7,93
2,99
0,50 4,30 5,00
0,48 4,54 4,80
3,58
0,20 2,03
0,60 -
0,06 )
z 010 0,80 1,00
1,44 14,4
3,08 30,80 2,80
2,29 _ 22,90 1,00
1,57 13,70
8,13
0,60 1,50
0.20 24,70
12,00 -
éég 6,00
017 0,09 _ 11,70 0,90
0,58 0.04 5,80 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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Wycigganie.

Natezenie + na milimetr kwadratowy.

A

gdzie: P obcigzenie catkowite, A przekréj prostopadle do kierunku dziatajace-
go obcigzenia w milimetrach kwadratowych.

tancuchy.

Przy tancuchach dobrze skutych (szwejsowanych) najczesciej przepisywane
sa proby w bliskosci granicy elastycznej, ktére okre$laja najwyzszy stopien na-
tezen w uzyciu zdarzy¢ sie mogacych. Zwykle przyjmuje sie jako granice proby
14 kg. na milimetr kwadratowy dwoéch przecige¢ jednego ogniwa w taricuchach
i 17 kg. w tancuchach z podstawkami. Przy prébach wymaganem jest réwniez
zeby zelazo uzyte przedstawiato 10 do 20% wyciggania si¢ przed zerwaniem.
Przy windach niepowinno sie przechodzi¢ potowy obcigzenia prébnego. Na-
stepna tabelka podaje $rednice preta, z ktérego ogniwa sa odkute, obciazenie
prébne i waga metra biezacego taficucha (Reuleaux):

tancuchy zwykte. ( tancuchy z podstawkami.
Waga metra biezacego
Obcigze- tancucha. d Obcigzenie Waga metra
Id - nieprobne oy gikich fodiuzszych prébne  biezacego
ogniwach, ogniwach, '

mm. kg. kg. 1 kg. mm. kg. Kkg.
6 792 0,81 0,68 15 6008 5,29
7 1078 111 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 0,25 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 579 4,86 30 24300 21,15
17 6358 6,23 5,49 32 27341 24,06
18 7128 732 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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Sciskanie.
Przy matych wysokosciach stosunkowo do wymiaru poprzecznego, oblicza
sic zapomocag wzoru podobnegojak na wycigganie.
P
Dla dragéw, kolumn i t. p. ktérych wysoko$¢ stosunkowo do wymiaréw po-
przecznych jest wieksza od 4, oblicze si¢ za pomoca wzoru:
p ox

* 1+ m+n(y)

gdzie rui n dwa spétczynniki otrzymano z doswiadczen, | dtugosé, 6 najmniej-
szy wymiar przekroju (bok najmniejszy w prostokacie lub $rednica w kole).

Oznaczajac przez k warto$¢------------------- / TT5 °Arzymamy:
1+ m+ n (T)

Przy obcigzeniu draga lub sztaby z koricami wolnymi, w kierunku osi przy-

ja¢ moznam = O\ dla zelaza kutego » rr 0,0016; dla zelaza lanego n = 0,0100.

Dla stupéw (kolumn) poréwnywajac konstrnkcyc wykonano z podstawami

ptaskiemi profesor E. Boudin radzi przyjag¢é m = 0,3 bezwzednic na materyaf
uzyty i okoto:

dla zelaza kutego

dla zelaza lanego

nz= 0,0004
n= 0,0026
dla drZew @ . n = 0,0030

W arto$ci spétczynnika k przy stosunku i:b.

Dragi lub sztaby zelazne Stupy (kolumny) o podstawach
Stosu- z koricami wolnymi. ptaskich.

nek . .
kute lane zelazo kute  zelazo lane drewniane

b m= 03 m= 03 m= 03
n =0,0016 n = 00100 u = 00004 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 0648



Dragi lub sztaby zelazne Stupy (kolumny) o podstawach
Stosu- z koricami wolnymi. ptaskich.
nek
Y kuto lane zelazo kute  zelazo lane drewniane
~b m—20 m= 0 m= 0,3 m= 0,3 m — 0,3
n = 00016 n = 00100 n =0,0004 n = 0,0025 » =0,0030
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

Kolumny -puste (wydrgzone) obliczg sie wzorem:
P = ti (Ak—ak>). lub jezeli kolumnajest okragta.

e = o h (kijt—ti<P)= 07854 t, (i0)—

gdzie: A przekr6j catkowity, a przekr6j wydrazenia, Did $rednica zewnetrzna
i wewnetrzna kolumny, W warto$¢ spétozynnika odpowiednia I:d.

Kolumny lane wydrazone otrzymujac $rednice #t0wysokosci, przyjemne
robig wrazenie. Najmniejsza grubo$¢ $cian praktyczna 20 mm.

Przyktad: Jaki moze bezpiecznie znie$¢ ciezar kolumna zelazna Inna 4,5 m
dtuga 20 cm. $rednicy zewnktrznej i 15 cm. $rednicy wewnetrznej?

= 22, 5dajei = 0,390; = 30dajet'= 0,282.

P = 0,7854 (, (0,390 X 200* — 0,292 X 150’) = 7269 t,.
przyjmujac t, = 12,5 kg. na milimetr kwadratowy, bezpiecznie dla zelaza lanego
otrzymamy obcigzenie:

P = 90853 kg., w liozbie okragtej 90000 kilogramoéw.
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Wytrzymatos¢ naczyn cylindrycznych i kulistych.
(Wzory A. Kuczynskiego, Przeglad Techniczny, tom V, strona 129 1nastepne

Oznacza:
D — Srednice wewnetzng w milimetrach.
Di— $rednice zewnetrzng w milimetrach.
—  Grubo$¢ $cian naczynia w milimetrach.

t — Natezenie na milimetr kw. przy wyciaganiu lub $ciskaniu (gdy na-
tezenie wypada ujemne),
p p, — Cisnienie wewnetrzne i zewnetrzne na milimetr kwadratowy

powierzchni naczynia.
a) Naczynie cylindryczne z ci$nieniem wewnetrznem:

N5+ 8 23 77 ~p

Z ci$nieniem wewnetrznem i zewnetrznem. Wzér ogélny:
z+ 8/ D>\

b) Naczynia kuliste. Przy ci$nieniu wewnetrznem:

- A --ife
Przy ci$nieniu zewnetrznem i wewnetrznem. Wz6r og6lny:
- VAN
e PP -7y}

(Wartos$ci otrzymane powyzszymi wzorami, mato sie r6znig z warto$ciami
Lam~go).

Przecinanie.

Natezenie t2 na milimetr kwadratowy,

gdzie: JP obcigzenie w danym punkcie, A przekr6j w kierunku dziatania sil P.

Zginanie.

Przy zginaniu, widkna pojednej stronie kurcza sie po drugiej wyciagaja,
Odpowiednio do natezen: $ciskania i wyciggania tez odksztatcenia wywotujacych*

Pomiedzy warstwami wycigganemi i $ciskanemi, znajduje si¢ warstwa wio-
kien obojetnych, w przekroju poprzecznym przedstawiajaca sie linija, nazwang

obojetng. O$ ta przechodzi przez $rodek ciezko$ci figury. Wytrzymatos¢ przy
zginaniu jest wiec zalezna od fonny przekroju.

16
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Przy zginaniu zabezpieczy¢ sie potrzeba by zadne natezenie ($ciskanie iub
wycigganie) nic przechodzito granic elastycznosci i znajdowato sie w warunkach
natezenn praktycznych.

Wz6rog6lny przy obliczaniu wytrzymatosci ciat zginanych:

t— =M i i“ =M
v \%
gdzie ti U natgzenia praktyczne na wycigganie i $ciskanie; | =r £ azl— A
moment bezwtadnosci (Incrcyl) danego przekroju; v odlegto$¢ od osi obojetnej

do najdalej od tejze osi potozonego punktu figury po stronie wyciaganej i \taz
odlegto$¢ po stronie $ciskanej.

M — moment zginajacy ("Pf) w danym punkcie wymiaru podtuznego ciata.

— — nazywa si¢ momentem wytrzymatosci
v

Momenta bezwtadnos$ci /, momenta wytrzymatosci — =

(A—powierzchnia przeciecia i v odlegto$¢ od osi).
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Moment wytrzymatosci szyn kolejowych.

Wyso- S;gro- Powie_rz‘
Koé¢ A kos¢ po- przecig-
deszwy. cia A
12 10 42
114 9,5 38,1
10,8 9,5 34,9
11,4 95 36,62
10,8 9,5 33,8
10;2 9 30,8
10 9 28,54

Wymiary ta centymetrach.

763
632
512

626
529
435
400

122,7
106,4
89,5

109,2
95,8
82,6
76,7

Waga
Stopy
ani:iels
w f. ros.
24

22
20

21=/3
20
18/a
17

29,1
26,9
24,6.
22,8



Powi Waga w
lelsy Wyso- | s~ re- porvzv(;iir;- | / sto»ply m:tgr:
' S¢h *x>* po- V. angiels. 2
kesc h dgszm?y, cia A v WE ros. Wkilogr.
24 10 84 4333 361,0 48 64,5
n 22,3 9,5 76,2 3595 3101 44 501
L ¢] 21,0 9,5 69,8 2825 261,6 40 53,7
eh 22,8 9,5 73,24 3007 3164 4373 58,2
It > 216 o 676 2042 2724 40 537
°© ° 204 9 61,6 2373 232.6 3603 49.3
20 9 57,08 2105 210,5 34 457
fig- 37
Wymiary, moment uytrzymaloiei i u-acja zelaza i  dtrutecce.jo wlewanego.

Oznacza, w milimetrach: A-wysoko$¢, ./-grubos¢ <luszy, 6-szcroko$¢ pa-
s<Bw, (-grubo¢¢ srednia pasdw, ff-waga w kilogramach metra biezaccgo belki.
Moment vytrzymaloici otrzymauy w centymetrach.

a) A. Boisi?, w Borslgwerk na Szlijsku gérnym.

/ i

N* n d \ b t G K® * d t a v

192 100 4 50 6 73 311 92 233 16,5 103 15 50,9 407

193 98 5 52 71 9 36 93 232 20 112 17 60,5 491

194 120 5 60 7 107 53 181 260 95 100 14 39 410

195 118 6 62 8 125 60 182 260 11 106 15 442 453

196 140 6 70 81 146 g4 183 259 13 112 155 51 507

197 138 7 7255 92 169 91 184 257 155 120 165 60 579
108 160 7 80 925 102 128 185 257 18 122 185 63 605
199 158 8 82,5 10 215 136 96 300 13 130 18,75 66,1 777
83a 180 8 90 95 243 175 97a 300 145 136 195 723 864
840 180 9 96 10,25 279 194 98a 299 17 141 20 79,6 917
85a 179 11 101 1 31,5 221 202 350 14 150 18 76,5 1057
86a 176 14 108 115 38 257 203 3485 151 157 19 85 1150
90 234 10 90 12,5 331 301 204 3465 17,3 168 20,1 95 1288
91 233 13 100 455 377
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b) Aachener Htttten-Aktien-Yereins w Rotlie Erde pod Aachen.

1] . J
h d b t v N h d b t G v
e |

la 785 5 52,5 75 9 29 7a 209 9 91,5 11 28,75 234
b 775 6 51,5 9 10 31 b 2085 10 88,5 13,5 335 267
c 77 8 63 11 1425 42 c 208 125 1045 16 43,75 352
d 765 11 75 135 20 56 d 2075]16 112 19,5 55,75 438
2rt 1045 5 65,5 8 12 54 8a 235,510 91,5 105 32 274
b 1035 6 62 10 13,5 60 b 2355,11 87 13,5 36,75 316
c 103 8 745 115 1825 77 c 234 13 100 175 48 425
d 1025 11 87 145 26 101 d 233515 112 23 6325 572
3a 1305 65 90 10 20.25 112 9a 2355 85 90,5 105 30,25 262
b 130 75 87 135 23.25 134 b 2355 11 91,5 105 3425 282
c 129 10 102 15,5 32,25 170 c 235513 91,5,13 40,25 334
d 1285 13 115 18 41,75 215 d 2355,15,5 915 13 465 376
4a 1505 65 755 10 18,75 115 Oa 1261,5,10 97 13 40 380
b 1505 7,5 74 12 21,75 130 b 2615 11 98 13 42 391
c 1485 105 83 14 28,25 161 c 260512 89 155 43,75 411
d 147 11,5 85 17 33,25 186 d 2595114 110 20 585 580
5a 176,5 10 85 11 27,25 178 11 2615 11 115 135 445 454
b 1755 11 83 13 30,0 196 12 261,510 136 14,5 49 538
c 173 135 95 17 415 263 13 315 16 140 19 755 921
d 171 15 101 21 48,75 313 14 400 16 140 17 82,75 1200
6a 176,5 7,5i 915 10 23,75 170 b 400 17 139 18,5 87,75 1275
b 1765 8 84 125 26,25 185 15 789 6 785 7 11775 41
c 1755 10,5; 92,5 16 35 243 16 77 712 785 8 135 46
d 1745 14, ]102,5 47 312

Belki dwuteowe symetryczne, ztozone z blach i katowek
przy t= 600 kg. na centymetr kwadratowy.

Wyjete z obszerniejszego dzietka ,,Expressions analitigues et tableg des
moments d’inertie et des moments resistants des sectious a double T, par
Maurice Hulewicz. — Parls 1879 J Baudry.

Oznacza! ma — moment duszy, mc — moment 4 katéwek, mt — moment
paséw, h — potowe wysokosci duszy, ¢ — grubo$¢ pasa.

Moment ogélny:

A =0 +nt)/7TA+m’
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1) Momenta duszy petnej ma wyrazone w kilogrametrach.

Wysokos$¢
2h
metry.

0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1.50
1,60
1,70

1,80
1,90
2,00

0,007 m

280
438
630
858
1120
1418
1750
2118
2520
2958
3430
3938
4480
5058
5670
6318
7000
8470
100*0
11830
13720
15750
17920
20230
22680
25270
28000

Warto$¢ ma przy grubosci duszy.

0,008 m

320

500

720

980
1280
1620
2000
2420
2880
8380
3920
4500
5120
5780
6480
7220
8000
9680

11520
13520
15680
18000
20480
23120
25920

2
3

8880
2000

0,010 m

400
625
900
1225
1600
2025
2500
3025
3600
4225
4900
5625
6400
7225
8100
9025
10000
12100
14400
16900
19600
22500
25600
28900
32400
36100
40000

0,012 m

480
750
1080
1470
1920
2430
3000
3fi30
4320
5070
5880
6750
7680
8670
9720
10830
12000
14520
17180
20280
23520
27000
30720
34680
88880
43320
48000

| 0,015 m

600
938
1350
1838
2400
3038
3750
4538
5400
6338
7350
8438
9600
10838
12150
13538
15000
18150
21600
25350
29400
33750
38400
43350
48600
54150
60000

2) Momenta 4 katéwck mCi wyrazone w kilogrametrach.

Wysokos$¢
2h
metry

0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00

Warto$é mc

70 =70
7

1531
2050
2584
3124
3669
4217
4766
5318
5871
6421
C979
7534
8089
8645
9201
9757
10314

70 =70
9

1903
2560
3234
3918
4607
5301
5997
6696
7395
8096
8798
9501
10204
10908
11612
12316
13021

przy wymiarach katéwek w milimetrach.

80 =60

7

1666
2201
2742
3289
3839
4391
4944
5498
6053
6609
7165
7691
8277
8834
9391
9948
10506

80 =60
10

2266
3011
3767
4530
5297
6067
6839
7613
8387
9163
9939
10716
11493
12270
13048
13826
14604

80 =60
11

2452
3264
4089
4922
5759
6599
7442
8286
9132
5978
10825
11673
12521
13369
14218
15067
15916

90 =70
10

2513
3356
4219
5092
5972
6857
7744
8634
9526
10418
11312
12207
13102
13998
14894
15791
16688
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2) Momenta 4 katéwek mc wyrazone w kilogiametraeh.

Warto$¢ me przy wymiarach katéwek w milimetrach.

- 9 =70 100 =80 100 =80 Bo 8 80 =80 80 =80

12 9 12 8 10 1
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
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 17101
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



3) Momenta 2 paséw

Wysokos¢
2h

metry.

0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0.85
0,90
0,95
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00

1)
bodna.

a) Majac ciezar P przyczepiony na k®nhcu A swobodnym:

wyrazone w kilogrametrach.

a — oznacfa szeroko$¢ paséw w metrach.

0,01

18025
21022
24019
27017
30015
33014
36013
39012
42011
45010
48010
51009
54009
57008
60008
66007
72007
78006
84006
90005
96005
102005
108004
114004
120004

Belka lub drag, jednym koricem B stale umocowana,

Moment w punkcie C:
Moment w puukcie B :

Tabelka utozona przy a = 1.

Warto$¢ msa

0,02

36188
42164
48145
54131
60119
66108
72100
78093
84086
90081
96076
102072
108068
114065
120062
132056
144052
156048
168044
180042
192039
204037
216035
228033
240031

0,03

54600

63527

72470

81424

90386

99354
108327
117304
126284
135267
144251
153237
162225
171214
180204
198186
216171
234159
252148
270138
288130
306123
324116
342110
360105

oo

73347
85191
97067

108966

120883

132813

144753

156701

168656

180617

192582

201551

216522

228497

240474

2()4434

288400

312371

336346

360324

384305

408288

432272

456259

480246

Belki proste.

M—Px.
M—PI

przy grubosci p&sa c w metrach

0,05

122000

151667
166538
184429
196333
211250
226117
241111
256053
271000
285952
300900
330833
360769
390714
420667
450625
480588
510556
540526
570500
600476

(najwigkszy).

0,06

218400
236244
254107
271986
254107
271986
289783
307781
325694
343615
361543
397416
433309
469215
505137
541067
577005
612923
648900
684855
720815

drugim A swo-

Qg 38).



fiig. 38.
mStrzatka wygiecia/ mierzona w punkcie A :
/= — —

8 EI
rzy belkach réwnej wytrzymatoséci / = —
(przy j wytrzy 3 E1/
6) Obcigzong tylko ciezarem réwnoroztozonym na catej dtugosci, j? Ciezar

<na jednostke diugosci.

W punkcie B. M m=

8n7T
2) Belka jednym koricem osadzona stale, drugim opnrta na podporze, obcia-
rzona cigzarem jednostajnie roztozonym p, najednostke dtugosci.

Reakcya R=z*"-p |

k= T kx

W punkcie C:



fig. 41.

W punkcie (7:
M=A-plIx-A-px--= A-pP (-7--~ ) =

gtzle ~ oznacza
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~XT P ~)i|- P _XT P ~XT P
005 00475 030 021 055 02475 W80 0,16
010 009 035 02275 060 024 085 01275
015 01275 040 024 065 02275 090 0,09
020 016 045 02475 070 021 095 00475
025 01875 050 025 075 01875 1,00 0

Moment najwiekszy przyX = |

Strza ka wygigcia mierzona w $rodku dtugosci:

Belki na kilku podporach.

Przy obcigzeniu réwno roztozonem na catej dtugosci i przy podporach
«=réwnej wysokosci i rowno oddalonych od siebie, na odlegto$¢ / nastepna tabel-
ka podaje wartosci reakeyi podpor i2, przy liczbie podpér3do 9. R = Tp X

L ic z b a po d p 6 r

Warto$é
3 4 5 6 7 18 19
T. 0,3750 0,4000 0,3929 0,3947 0,3942 0,8944 0,3943
Ti 1,2500 1,1000 1,1428 . 11317 1,1327 1,1337 1,1340
T, — - 0,9286 0,9736 0,9616 0,9619 0,9640
Ti - - - - 1,0192 1,0070 %1,0103
Ta - - — — — — 0,9948

Znajac reakcyc, momenta tatwo si¢ wynajduja.

Przy belkach kratowych: pasy obliczajg sie zwykle tak, aby opér stawity
momentom <# — krzyzulce za$ obliczaja sie na przecigcie £



— 255 —

Skrecanie.

Oznacza: G—spoétczynnik elastycznos$ci na przeciecie = =5E, ~—nateze-
nie na milimetr kwadratowy, P—sita dziatajagca na promieniu r, prostopadtym
do osi draga skrecanego, Pr=Mt moment skrecania, N—liczba koni paro-
wych, n—liczba obrotéw na minute, <p—kat skrecania na diugos¢ | draga,
/;—moment bezwtadnos$ci polarnej, v—odlegto$¢ od $rodka ciezkosci przekroju

najdalszego punktu tegoz.

N N
Prz= 716,2 przy r w metrach; Pr=~\619,7 - przy r wcentymetrach.
n

W arto$¢ momentu bezwitadnoéci polarnej /«

Przekroj. Moment bezwtadnosci h Wartos¢ N
Koto o srednicy d “pd < 6 &
6S
Kwadrat o boku b 6 31/2¢
1 A b- h*
Prostokat o bokach b ih 3 br+h- 3V & +rr

Kat skrecania wyrazony w stopniach jest:

o Mil

Y~ It oi-
Przy walach przenoszacych ruch f niepowinno przechodzi¢ na melr

dtugosci watu.



XIIl. BUDOWNICTWO.

Srednie wymiary cegty warszawskiej 28 X X 7 centymetrow.

Cegta prasowana 27 X 13X 7 C7#  Fugi daja-sie 1do 1,5 cm. Na metr
sze$cienny muru wychodzi 290 cegiet wiekszego i 320 mniejszego formatu przy
fugach $rednio 1,2 cm. grubych.

Zaprawy 22% objeto$ci muru.

(Na tokie¢ szeScienny 55>/j do Cl cegiet).
Grubo$¢ $cian.

1lo$¢ cegiet na metr

Mur. Grubos¢ Sciany. - P
kw. powierzchni $ciany

z ficejly 14 cm. 6" polskich 420 o
z1 " 29 12" 84,1
ZIV* » 43, 18" . 1247 8
z 2 cegiet 58 1° polski 1082 og
z2/* i 2, v 208,8 Su
73 . 87 ., Xo19% 7 2523 ug
23/, . 101 1°18" 2929 Ua
z4 cegiet 110.,, 2° 3364 S g

Cegta ogniotrwata Ramsay.

6,5 X X 23 centymetréow (2’:/«X */X 9 cali angielskich).
1lo$¢ cegiet na metr szeScienny muru oblicza si¢ za pomocg wzoru:

— N
(@+ d)(i+ 7i<0(c+ <

gdzie M -liczba cegiet, a—dtugos¢ cegty, 6—szerokos$c¢ ce?ty, (—wysokos¢,
d—grubos¢ fug.—Wymiary w metrach.



Zaprawa.
Stosunek wapna niegaszonego, gaszonego, ciasta i piasku na jeden metr szeicicnny
zaprawy.
Wapno
przyjmujace Wapno Wapno
najedng niegaszo- gaszone Ciasta. Piasku.
Gatunek wapna. objetos¢ cia- ne w proszku.
sta objetosci
piasku. »3 m3 m3 m3
4 0,139 0.417 0,25 1
3.5 0,17 0.467 0,286 1
Wapno ttuste. 3 0,215 0,537 0,333 1
25 0,256 0,596 0,377 0,942
2 0,36 0,63 0,429 0,86
Wapno $rednie, j 15 0,476 0,714 0,5 0,75
0,725 0,834 0,602 0,602
0,917 1,018 0,752 0,376
Wapno chude. \I 8‘5 125 1312 1 0
Stosunek objeto$ci cementu, piasku i wody na 1 m. sz. zaprawy.
Cement port-
Iandzl?i. Cement Rocher. pijasku. Wod
Stosunek objetosci piasku ody.
do cementu w proszku. kilogra- metry kilogra- metry .
szescien.  my. szeScien. my. szescien. litry.
1,460 1690 1,460 1435 — 485
i 0,980 1135 0,980 965 0,48 370
2‘5 piasku 0745 865 0,745 735 0,73 310
i5 0,600 695 0,600 590 0,88 275
PR 0,500 580 0,500 495 0,98 250
2,5 ” 0,405 470 — — 1 220
3 1 0,335 390 - — 1 195
35 . 0,290 335 —n — 1 180
4 0,255 295 — — 1 170

Beczka cementu portlandzkiego wazy okoto 165 kg.
Worek cementu Rocher wazy okoto 100 kg.

17
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Mury.

Dobry mur z cegiet obciazony by¢ moze z zabezpieczeniem:
w fundamentach 5 do 7,5 kg. na centymetr kw.
w $cianach 1,5 do 3 kg. na centymetr kw.
Cieiar w obliczeniu przyjmuje si¢ w domach mieszkalnych:
Metr sze$cienny muru 1600 kilogramoéw.
Metr kwadratowy podtogi wraz z belkami, polepa, sufitem, obcigzeniem
meblami i ludzmi — 500 kg.
Metr kwadratowy sklepied na {2cegty, wraz z obcigzeniem meblami
ludZmi — 750 kg.
Metr kwadratowy podtogi wraz z belkami i obcigzeniem w magazynach
i sktadach — 1000 kg.

(mrubo$é¢ muru podtug Rondelet'a, minimum.

Oznacza: e — grubo$¢ muru; L — dtugo$é muru; | — szeroko$¢ budynku;
7 — wysoko$¢ muru (przy kilku pietrach mierzona zawsze od dachu); D — $re-
dnica wewnetrzna przy murze okragtym; n — dla muru silnego = 8, dla $re-
dniej sity » = 10, dla muru stabego n= 12.

1) Mur wolno stojacy niepowigzany w koricach:

esT h . . . . silny
e— / * . ... Sredni
<= — /. . . . slaby

2) Czterr $ciany konncami z soba powigzane bez dachu:
e=JX—

3) Mur okragty o $rednicy wewnetrznej D:
e=+ X

n V 2)8-f- 16 hr

Mury obcigzone.

1) Mur parterowy pokryty dachem i obcigzony belkami, niemajacy par
bocznego:
e ih
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2) Mur parterowy, pokryty dachem, obcigzony belkami i parciem bocznem.
)
"~ iivVr-+(h+h,)-~
fu — oznacza wysoko$¢ od punktu parcia bocznego do dachu. Ta wysoko$¢ do
catkowitej wysokosci h dodaje sie.

Domy kilko pietrowe.

1) Dom ojednym pokoju na szerokos¢:

e— ?*2-8_? -f. (0,025 do 0,050) metrow.
2) Dom o dwéch pokojach lub wiecej, na szerokos$¢:

e= -f (0,025 do 0,050)

48

3) Sciany wewnetrzne:

«=r _3%A + m (0,015 do 0,025)

gdzie: m liczba pietr; L' oznacza dtugos¢ $éciany dotknietej w ksztatcie ~ i mie-
rzong pomiedzy inncmi dwiema $cianami réwniez dotykajacemi.

Wymiary muréw w domach 3 do 4 pietrowych, bedace
iv uzyciu we Francyi.

Mur. Wysokocé
Czesci muru. frontowy wewnetrzny pigtra
m m m
0,75—1,00 0,70—0,85 -
Na poziomie posadzki w piwnicach .. 0,55—0,80  0,50—0,65
0,50—0,65 0,35-0,40
; »  I*go pietra 0,45—055  035—040  3,25—5,00
* . « 2-go pietra 0,40—0,50 0,30—0,35 3,00—4,25

" ” B 3-go pietra 0,32-<»40  0,25—0,30  2,80—3,50

Grubo$¢ na parterze.

Rodzaj budynku. frontowego szczytowego wewnetrzn.
m m m

Budowy wazniejsze od doméw miesz-
kalnych ..
Patace i gmachy z parterem

0,65-1,00  0,55-0,65  0,40-0,55
skle-
1,20-2,50 1,00—1,50 0,70—1,20
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Zo wzgledu jednak na gatunek cegty ajeszcze wiecej na warunkiklimatu;
n:ury musza by¢ u nas nieco grubsze jak podane w powyzszej tabelce.

Sklepienia.

Oznacza: P — obcigzenie sklepienia w kilogramach; L — otwér, przelot, od-
dalenie oporéw; h — strzatka; |— szeroko$¢ sklepienia; t\— dozwolone ob-
cigzenie materyatu uzytego, najednostke powierzchni; e — grubo$¢ sklepienia
w kluczu; E — grubo$¢ sklepienia przy oporze.

Sklepienie ptaskie;

PL E_P(0,122-f-02 A
8 At i — At, +

Przy uzyciu zwyktych cegiet h = 7 kg.;,—dobrych cegiet tx= 10 kg.; naj-
lepszych U— 14 kg. na centymetr kwadratowy.

Wzory empiryczne Rondelet'a do oznaczenia grubosci sklepienia to kluczu: dla
sklepien poétkotowych i eliptycznych, przy grubosci w oporze wzietej dwa razy
jak w kluczu, — w metrach.

a) przy sklepieniach silnych mostowyc

6) przy $rednich sklepieniach

c) przy sklepieniach nieobcigzouych

e— 0,04 L -f-032.
— 0,02 L -f-0,16.
e—0,01L + 0,08.

Grubos¢ w kluczu. . Grubos$¢ w kluczu.
Otwor L

m a) & c) m «) 6) c)
1 0,36 0,18 0,09 11 0,76 0,38 0,If>
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 0,201
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

Wedtug Pcrronnet’a grubos¢ sklepienia w kluczu w mostach by¢ winna:
e = 0,0347 £t + 0,325
Wz6r Perronnet’a zmieniony przez Lévelllé dla tatwiejszego uzytku jest:
1-f-011L
e— a
Powyzsze wzory dajg grubos$¢ w kluczu za wielkg przy otworach wiekszych
od 30 metrow.
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Dejardin podaje nastepne wzory dajgce dobre wypadkii oparte na wielu
spostrzezeniach.
Dla sklepieri potkotowych o promieniu r:
e= 0,10r + 0,30 ;
Ula sklepien tukowych majacych 60 50° i 40“ rozwartosci:
e= 0,05r+ 0,30,
«= 0,035r + 0,30,
e= 002r+ 030;
Dla sklepienn koszykowych majacych strzatke réwna jednej trzeciej cieciwy
promien krzywizny r w wierzchotku:
e= 0,07r+ 030
Dla sklepiei gotyckich o grubosci statej.
¢= 005r+0,30
gdzie e oznacza rzut pionowy grubosci w kluczu, a r odlegto$¢ podp(5r réwng
promieniowi Juku.
Przy sklepieniach o petnym tuku przy danej odlegtosci dwéch podpér L
i strzatce h, promien r wynajduje sie wzorem:

L=t (4) '+ =
L
L L
4 T ) r 4
h r h . ti
2 i 0,5000 7 0025 09404 12 185 1,5417
3 1,025 05417  7,4641 7404  1,0000 14 25 1,7857
4 2,5 00250 8 85 1,0025 10 325 2,0313
5 3625 07250 9 10025  1,1803 18 il 2,2778
6 6 08333 10 13 1,3000 20 50,1, 2,5250

Pogrubienie sklepiefi ku oporowi otrzymuje sie ze wzoru:
e
e'~— cos
gdzie ? oznacza kat zawarty pomiedzy linig pionowa i promieniem, na ktéryia

.grubos¢ ei sklepienia jest uwazana.



Trzy wykresleniu sklepiert sptaszczonych (koszykowych) postuzy¢ moze na.-
‘tepna tabelka, ukfadu Michal'a:

Sklepienie Sklepienie Sklepieni 9 lukach

o 5 tukach o 7 tukach. eplenie 0 9 lukach.
Stkrzal- 1-szy Strzatka |I-szy 2-gi  Strzatka 1-szy 2-gi 3-ci

a. - i - L sy

h promien h promieri promien % promien promien Xomw

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
0,32 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 - — —

Przy uzyciu powyzszej tabelki zajedno$¢ przyjmuje sie—odlegto$¢ pomiedzy
dwoma oporami. Promienie powinny formowaé¢ pomiedzy soba katy jednako-
we, réwne 180° podzielonym przez liczbe tukéw sktadajacych sklepienie—i tak.
dla sklepien o 5, 7, 9 tukach; kat = 36° — 25°,714 — 20°.

Przy filarach oporoicych 2,00 do 3m wysokich, Jezeli sklepiania sa mocno*
obcigzone, przyjmuje sig¢ grubosc:
Przy sklepiania o petnym tuku 33— I/n
Przy sklepieniach o strzatce /4 M — S
Przy sklepieniach o strzat.e % . =, — i/
Przy sklepieniach beczkowych... a— y4

Sklepienia w budynkach do 4m otworu, jezeli tylko podtogi pietra dzwi-
gaja—robig sie z p6t cegty w kluczu, zgrubiane ku oporom. Przy otworach wieg-
kszych nad 4 metry, grubo$¢ w kluczu wynosi¢ powinna catg cegte.

Przy murach oporowych 2,50 do Cm wysokich w piwnicach, przyjmuje sif
grubosé tychze przy:

Sklepieniach beczkowych pétkolistych ... 2/, — T«
” o strzatce '/4otworu. 28 —
W o strzatce '/»otworu. . A=
. bezstrzntkowych o/ — 13

W ,, Aide-mémoir do mécanigue pratigue” Morin’a znajduje sie wiele w tym
przedmiocie gotowych tablic.



263

Obcigzenia podtég w budynkach na metr kw. powierzchni,
podtug MoriiTa.

150

150

150

150

180

180

50

100

100

200

300

200

320

420

450

900

250

350

450

350

500

600

500

1000

13

3,0

4,0

3,0

6,0

—_—

—_—

— s

0,70

0,70
0,60
0,50

0,60
0,50
0,40

0,70

0,70
0,55

035
0,70
0.45

0,70
0,60
0,50

175

245
210
175

270
180

245

350
275

420
360
300
240
210

350
275
225.

700*
600
500
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Powierzchnia w metrach kw. zajeta przez czeéci mieszkan

Czesci mieszkan. Mate. Srednie. Wielkie.

15 do 23 34 do 46 57 do 68 az do 80

SANE s 13 —19 28 — 38 46 —57 — 68
1 — 15 25 —30 38 —46 — 57
9,56— 13 19 —25 30 —38 — 46
Przedpokoje i przedsionKi........... 76— 11 15 —19 25 —30 — 3S
57 —7,6 11 —15 19—23 — ro

Stosunek porzadkéw architektonicznych podiug Yignolea.

Piedestat Kolumna Gzems

< (o]

1 c o r% fo) 25 -

Porzadek. o E g 3 8 3 % s 3 K S 8

u 3 *8 3 s .
E ¥ O % 3 @& X H e £ £
<t <

M — modut M < M M M M M 3 M W i/ I/

Grecko dorycki 0 12 4 ~ 1 10 1 o1/ i/ 1
ToskanskKi........ .47, 14 3t ovwe 3/ , 1 12 1 1 i/« 17/:
Rzymsko dorycki. 5/ 16 4 e 4 v, 1 14 1 1 i (A
Jonski ... .6 18 477 e 4% V¢ 7» 16/, 1 A i/i LIV

7 20 5 st/ 7. 27,16/, 1 i/, 17= ©

720 5 oy 57. 7. 2/5167» 1 i/ 17 2

W porzadkach Toskariskim i Doryckim modutczyli potowa $rednicy dolnej
kolumny, dzieli si¢ na 12 czes$ci, w porzadkach zan Joniskiin, Korynckim i Kom-
pozyt na 18 czesci.

Schody.

Oznaczajac wysokos¢ stopnia przez /& szeroko$¢ przez /, schody wygodne
otrzymamy w warunkaeh:

2h+ |I= 0,65 metra.

Szeroko$¢ schodéw, duzych. 1,60 do 1,95 m.
- . $rednich 1,30 — 1,46 m.
” ” matych....... 0,95 — 1,15 m.

" " bardzo matych. 0,65 — 0,80 m.
Wysoko$¢ stopuia byw a.......ccceeeeee. 0,13 do 0,19 m. zwykle.
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Zestawienie wymiaréw, uzywanych przy projektowaniu mieszkan (w m ctracli);
podiug: A. Kamienobrodzkiego, J. Claudera, D. llam¢e”o i iauych.

Gtebokos¢ budynku 12 do 13 m, drzwi dwuskrzydtowe wchodowe w $Swietle
1,50 do 1,75 m. szerokie, 2,75 do 3,00 wysokie, — drzwi pokojowe dwuskrzydtowe
1,20—1,50 m. szerokie, 2,25 do 3,00 nu wysokie, drzwi jednoskrzydtowe 0,95 do
1.00 m. X 2290 do 2’10 m’* bramy wjazdowe 2,75 de 2,90 X 3.°0 do 3,50 m. niewi-
czajac oSwietlenia goérnego (oberlichtu), oddalenie $rodkéw okien od siebie 2,25
do 2,75 m., wysoko$¢ parapetu okna 0,85 do 1,00 m,, /éwiatto okien mieszkan
zwyktych 0,90 do 1,25 X !»80 do 2*50 m * okien restauracyi, kawiarn, sklepéw
1,20 do 2,00 X 2,50 do 3,50 m., wysoko$¢ piwnic od podtogi do podtogi 2,75 do
3.00 m., wysoko$¢ mieszkan od podtogi do podtogi 3,50 do 4,50 m., wysokos$¢
sklepéw 4,50 do 5,50 m., wysoko$¢ restauracyi, kawiarn 5,00 do 6,50 m., szero-
kos$¢ korytarzy gtéwnych 2,00 do 2,50 m., bocznych 1,50 do 2,00 m., przejazdéw
3.00 do 3,50 m., sale widowisk najmniej na widia 0,50 X 0,75 m. powierzchni
sali, od tawki do tawki 0,75 m.%wzniesienie tawek tylnych 0,10 do 0,13 m.

Stajnie. Powierzchnia zajmowana przez jednego konia 2,G0X 1,30 do
1,45 m. jezelijest tylko rozdzielony od sasiednich dragiem i 2,60X1,50 do
1,70 m. przy rozdzieleniu $ciankami, wysoko$¢ stajni 3,00 do 3,80 m., zt6b 0,35
do 0,40 nu, szeroki, wysoko$¢ 1,20 m. po nad podtoga.

Wozownie. Powdz bez dyszla 3,00 do 4,00 dtugi, 1,10 do 2,20 szeroki, 3,00/n.
wysoki; z dyszlem 6,30 dtugi; wéz drabiniasty z dyszlem 6,30 do 7,50 m. dtugi,
bez dyszla 4,00 do 5,00 dtugi, 1,90 do 2,20 m. szeroki.

Dachy. Ya
Obcigzenie dachu. Oznaczajac przez p —cigzar metra kwadratowego dachu,
wliczajac w to krokwie bez wigzan, pi — ciezar wody lub $niegu na metr kw.

rzutu poziomego, p2—parcie wiatru na ptaszczyzne pionowa jednego metra kw.
Obcjfzenie catkowite na metr kwadratowy ptaszczyzny dachu normalnie do
tejze mierzone wysoko$¢ bedzie:
P = p cos « -f*Pt cos:ta + P!sin a.
Na metr kwadratowy rzutu poziomego:

Pt=r - + pt+pt tangla
cos a

gdzie a oznacza kat dachu z poziomem uformowany.
Przy obliczaniu dachéw przyjmuje sie:
Ciezar konstrukcyi metra kwadratowego dachu p:
Pokrytego blachg cynkowg falista wliczajac mate katéwki zelazne 15 do 25 kg.

Pokrytego blachg cynkowa z szalowaniem drewnianem ... 40 Kg.
" tekturg asfaltowa, wliczajac listwy i szalowanie.........cvnenns 50 kg.
” szyfrem ‘5 Kk-*
- dachéwka pojedynczo 100 kg.

" dachéwka podwéjnie 1G0 kg.
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Cigzar px—przyjmuje sie¢ wysoko$¢ warstwy Suiegu od 30 do 70 centymetréow
w ysoka, czyli 30 do 70 kilograméw na metr kwadratowy powierzchni poziome;j.

Parcie wiatru pt — na metr kwadratowy powierzchni pionowej przyjmuje
si¢ 100 do 120 kilogramoéw.

Katy u—najodpowiedniejsze dla dachéw krytych, sa;

Blacha miedziang, cynkowa, tekturg asfaltowa

Dachéwka ptaska, szyfrem
tang 18° = 0,325: tang 21°= 0,384;

....21° do 18°
45° do 338

tang 33° = 0,545; tang 45°= 1,000.

Obliczanie wigzan dachowych.

fiig. 42.

Przy obliczaniu wigzarn postepowaé¢ mozna metodg A Ritter’a—statycznych
momentéw. Wszystkie czeéci wigzania schodzace si¢ w punktach: J, E,FyO
i t. d. fig. 42, uwazaja sie. za swobodne, odcinajagc nastepnie kazde miejsce pota-
czen, jakto na figurze pokazane linig kreskowana przy punkcie potaczern O\ —
w miejscach przecietych wyobraza sie sity, réwne oddziatywaniu czesci odje-
tych. Bioragc momenta z ré6znych punktéw wynajduja sie sity wyobrazane,
ktérych wypadkowa na zasadzie statyki, réwnac¢ sie musi zeru.
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Daleko tatwiejszy od poprzodniegojest sposéb wyznaczania sit dziatajgcych
zopomocg Grafostatyki. Wszystkie sity dziatajace najakikolwiek system ma-
teryalny, jezeli eq z sobg w réwnowadze, bedac przedstawione liniami réwnole-
gtemi i przyczepiane jedna na kornicu drugiej; formujg wielobok zamknigty,.
a kazdy z bokéw réwnolegty do sity, mierzy jej wielko$¢ podtug przyjetej do
wykre$lenia skali.

Figura 42 przedstawia wigzanie systemu Polonceau o szesciu stupkach.
W wykresleniu grafostatycznem umieszczonem u dotu; linie podwéjne ozna-
czaja sity sciskajagce, za$ linio pojedyncze — sity wyciggajagce. Sposéb sam
wykreélenia jest bardzo prosty a poumieszczane numera odsytaja do odpo-
wiednich czes$ci wiazania, opatrzonych temiz samymi numerami.

fig. 43.

Figara 43 przedstawia wigzanie dachu najczesciej w Anglii spotykanego.
Wykreslenie i numera tez same maja zn&czouie co i w figurze poprzedniej.
Spoétczynnik asekuracyi s \rzy obliczaniu wiazarn dachéw zelaznych naj-

czys$ciej bywa 1,5.
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Oswietlenie.

Zauwazono zc otrzymujemy przyjemne os$wietlenie wtedy, gdy ptaszczy*
zna os$wietlajaca okna, pomnozona przez trzecig cze$¢ swej wysokos$ci,—prze-
wyzsza nieco jedng czterdziesta objetosci przestrzeni o$wietlanej.

/0 odwietlenia gazem stuzy nastepna tabelka.

(Kalendarz Techniczny — A. Kamienobrodzki. Lwéw, 1879).

Wymiary przestrzeni. Wysoko$¢ pto-
Liczba mieni po nad
powierzchnia §& -
pozioma Wysokos$é ptomieni. podtoga.
tn- m 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 16-20 2,8-3,5
150 9 25—30 3,5-4,0
250 10 40—45 4,0-4,5

Przy rzesistem os$wietleuiu przyjmuje sie podwdjng liczbe ptomijn:, Ilub
llczy si¢ jeden ptomien na 8 metréw szesciennych objetosci powstatej z po-
mnozenia powierzchni poziomej przez wysokos$¢ ptomienia nad podioga.

Gtéwniejsze przepisy obowigzujace w Rossyi przy projektach
architektonicznych.

1) Format papieru 83 X 20 cm (13 X 8 cali ang.). Fapier powiuien by¢
podklejony biatym perkalem.

2) Skalo przepisane przy budynkach sa- dla Elewacyi 7 stép na jeden
«cal; na przecigcia i plany 14 stép na cal; dla planu sytuacyjnego 35 st6p
na cal.

(Pry planach mierniczych: Dla detali 25 i 50 sazeni na cal angielski, dLi
planéw 100 sazeni na cal angielski).

3) Na wszystkich czeéciach budowli majg by¢ wpisane rozmiary og6lne
ecyframi.

4) Na przedstawionych do zatwierdzenia rysunkach, oprécz planéw iele-
wacyi maja by¢ pokazane przecigcia poprzeczne i podiuzne a przy przebu-
dowaniu elewacye dzisiejszo budowl.

5) Sytuacyjny plan powinien by¢ potozony na rysunku tak aby poétnoc
byta zwrécona do goéry, ktérag oznacza sie strzatka.
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6) 2sa tymze planie powinny by¢ naznaczone wszystkie budowle egzy-
stujace zgodnie z natura i na bokach opisanie ich przeznaczen oraz oznaczenie
karminem linii regulujacej ulice.

7) Dla odréznienia budowl murowanych od drewnianych i nowowzno-
szacych sie od egzystujacych i przeznaczonych do rozbiérki potrzeba: budo-
wle egzystujace murowane zaktada¢ karminem, takiez nowo budujace sie cy-
nobrem, drewniane egzystujace kolorem zéttym sienng. Budowle za$ prze-
znaczone do rozbiérki zaktada¢ lekko tuszem.

8) Na kazdym rysunku ma by¢ wyrazny nadpis—a na pierwszej sekcyi
napisany nagtéweK, podjakim N° potozona jest possesya, zjakiego materyatu:
zamierzona budowla ma by¢ wzniesiong i jakim materyatem ma by¢ pokryta.

Zamiana skal.

100 metréow

Skale réwna sie na Liczba sazeni Liczba stép
przepisane. skali mm”r:]metmm na cal angielski. na 1 cal.

1:84 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 drég zwyktych. Ciezar -whasny mostu zelaznego 7,60 m. szerokie-

go z jazda 550 m. i dwoma trotuarami po 1,05 m. bedzio w kilogramach na
metr biezacy mostu.
brukowanego p = 3600-{-42 L
z pomostem podw6jnym z bali p — 1300 -{-23 L
Ciezar za$ samego zelaza wliczajgc w to blache falista.
| przy mostach brukowanych Pi = 900-{-42L
przy pomoscie podwoéjnym z bali pi 600 -{-28 L
L — oznacza otwér mostu w metrach.
Obcigzenie czasowe mostu. przy obcigzeniu nattokiem ludzi i $niegu-350 do
630 kilogramoéw na metr kwadratowy.
Najwigksze oDcigzenie jedna osig wozu 2500 kg.
We Francyi przepisane obcigzenie prébne 400 kg. na metr kwadratowy.
Obciazenie state pomostem podwoéjnym z bali 110 kg. wliczajac wto legary..
Obcigzenie nasypem szosy — 470 kg. na metr kwadratowy.
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Najmniejsza szeroko$¢ przejazdu dla jednego powozu 3,00 m., dla dwéch =
5,50 do 6,50 m.; szeroko$¢ trotuaru 1,50 do 2,00 metréw.

b) Mosty lolei zelaznych. Szeroko$¢ mostu bywa:
z jazda u gory okoto:  dlajednego toru 4,27 m., dla 2 toréw 7,93 m.
zjazda u dotu najmniej ,, " " 488 m., ., " 8,54 m.

kazdy tor lezy na dwéch fermach.

Czasowe obcigzenie w Rossyi przyjeto w pudach na stope biezacg przy
otworach w sazeniach:

Otwoér L Otwor L

*
j « Kilogramy ' ég' Kilogramy
= «*2 na metr . na metr
kazenie.! Metry. ;f; biezacy. Sazenie.' Metry. ~a biezacy
1
1 i 213 186 9996 15 | 32,00 84 4515
2 4,27 152 8169 20 42,67 80 4300
3 i 640 140 7524 25 53,34 74 3977
4 8,53 114 6127 30 f 64,01 74 3977
5 10,67 104 5589 35 | 74,67 74 3977
6 12,80 96 5159 40 1 8534 74 3977
8 j 17,07 94 5052 45 96,01 69 3708
10 %I_ 21,34 90 4837 50 ! 106,63 64 3440
' 1

Przy obliczaniu podtuznych belek (ferm) przyjmuje si¢ obciazenie osiami pa-
rowozéw, kazda wagi 12000 kg; odlegte od siobie co 1,50 m.

Parcie wiatru 176 kg. na metr kwadratowy, niewytracajac otworéw przy
mostach kratowych. Powierzchnige pociggu przyjmuje sie dtuga przez caty most
< wysoka 2,44 m.

W Rossyi dozwolonein jest obcigzenie zelaza w mostach, w kilo-
gramach na centymetr kwadratowy.

a) Przy petnych belkach mostowych mniej 7 sazeni otworu 14,93 tn. przy
zdarzajacych sie w niektérych miejscach matych wstrzasnicniach:

na wycigganie i $ciskanie (netto) 600 kg.
na przecinanie w nitach 600 kg.
na rozstojenie ician pionowych 350 kg.
na przecinanie w nitach wiazacych belki poprzeczne z po-
dtuznemi 500 kg.
b) Przy petnych belkach w mostach wiecej nai 7 sazeni otworu (14,93 m.):
na wycigganie (netto) 700 kg.

na $ciskanie (brutto) ...700 kg.




c¢) W mostach krzyzulcowych i kratowych:

*{ LT Sa::iiiiiiiiiiiiny i >»&n
w krzyiuleacli i tapkach { Tiins e eeee O x|
w nitach na przecinanie c00 kg
w blachach pionowych na rozstojenie........cccivvcvicicsiiiciene. 450 kg

d) W wiazaniach poziomych i pionowych:
wyciaganie 900 kg.
przecinanie w nitach 750 kg.

W miare stosunku diugosci do najmniejszego wymiaru poprzecznego, $ci-
ekanie powinno by¢ zmniejszane (Strona 239).

Zelazo uzyte na mosty powinno wytrzymywaé bez zerwania: nitowe 3500kg.
wszystkie inne zelazo wzdtuz wiékien 3100kg., poprzecznie do wtékien 2300 kg.
na centymetr kwadratowy.

Ciezar mostu zelaznego na metr biezagcy w kilogramach.

lekkiego z otworem 10 do 60 metréw:
p= 750-f25L
zwyktego z otworem 10 do 100 metréw:
p= 800-f-30L. do 750 -f- 35 L.
gdzie: L — otw6r w metrach:
Na mosty stalowe wychodzi okoto *5»powyzszej wagi,—natezenia dozwolono

1,5 raza wigksze jak dla zelaza.



XIV. KOLEJE ZELAZNE.
a) Parowozy (Lokomotywy).

Gléwniejsze wymiary parowozéw.

Osobowy.
Wyszczeg6lnienie i Osobowo- Towarowy
' Zwyczajny Posglesz- towarowy

Normalna predko$¢ biegu w wior-

stach na godzine . . . . 37'/2 70—100 37/, 28
" w kilometrach okoto na

) g0dZineg i 40 75—105 40 30
Srednica ko6t wiozacych w me-

trach

Te— & 2,00—2,30 1,50—1,80 1,40-1,50
4 2 4—6 6
0,90—1,20 1,10—1,40 0,90—1,20 —

Liczba ko6t wiozacyc
Srednica ko6t niosgcych w metrac
Srednica kazdego z dwéch cylin-
dréw parowych wcentymetrach 36—41 38—43 41—46 41-40
Skok ttoka w centymetra.h . . . 51—56 56—61 [56—61 56—61
Odlegto$¢ skrajnych osi od siebie
w metrach
Dtugos$¢ kotta w metrach .
Catkowita powierzchnia ogrze-
walna kotta w metrach kwdr. 75—100 90—115 90—110 110—125
Liczba koni parowych na metr

4,00—4,50 4,30-4,50 3,35—4.00 3,00—3,20
4,70—6,10 6,50—6,10 5,20—6,10 5,65—6,10

kw. powierzchni ogrzewalnej 4,3—4,85 5,4-6,4 3,2 2,2-3,2
Ciezar porowozu jadacego w ton-
Nach .. 18—25 25—28 27—30 27—35
Obcigzenie osi wiozacej w ton. . 8—12 9—11 — —
Objeto$¢ wody w tendrze w m. sz. 6,100 6,950 6,950 6,95—7,10

Podtug Finka liczy si¢ 1,9 metréw kwadratowych powierzchni ogrzewalnej
kotta, na tonnokilometr na godzine t.j. przy przewozie 1000 kg. w ciggu jednej
godziny i na odlegto$¢ jednego kilometra. Na prace rzeczywista 1 konia pa
rowego liczy sie 0,5 metra kw. powierzchni ogrzewalnej.

Nowsze lokomotywy budujg sie nieco ciezsze, Gkotowe: 30 do 33 tonn
a 8 kotowe 38 do 40 tonn. Cena parowozéw osobowo-towarowych 775 rs. i to-
warowych-750 rs. za tenne.

Za parow6z z tendrem okoto 20000—18000 rs.
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Opor pociggu ldacego po linii prostej i po spadku « podtug W. Hardinge*a
oblicza si¢ wzorem:
T= (272+ 0,094 V) Q-f 0,00484 A FsdtZ 1000 i Q.
gdzie: »—opér pociaggu w kilogramach, V—predkos$¢ pociagu w kilometrach
Da godzing, Q—cigzar pociggu w tonnach po 1000 kilograméw, A — najwieksza,
powierzchnia przekroju poprzecznego w metrach kwadratowych (14,55 m*)
spadek. Znak + odpowiada pociggowi idagcemu pod goére, znak — pocia-
gowi idacemu z gory.

b) Droga.

Projekt drogi wykonywa si¢ na skale 10 wiorst na cal angielski, 1:420000 —
— lkilometr = 2,381 mm. Plan do wykonania na skale 3 wiorst na cal
1:126000 — 1 kilometr = 7,937 mm, Profd podiuzny na skale: 1: 50000 dla
odlegtosci horyzontalnych i 1:1000 dla przecie¢ pionowych.

Grunt zajety pod kolej w razie budowania jednej linii, powinien przodsta
"wia¢ swobode urzadzenia z czasem drugiej linii.

Szeroko$¢ toru (w $wietle pomiedzy dwiema relsaml) drég rossyjsklch =r
5 stép angielskich = 0,714 sazenia = 1,524 metra (litera A, fig. 44).

Odlegtos¢ dwéch toréw, liczac od relsy do rclsy w $wietle: na drodze 1 sazen=
7 stép = 2,134 m., przy stacyach 1,55 sazenia= 105 stép = 3,200 m. (litera li%
fig. 44). Szeroko$¢ toru kolei niemieckich, belgijskich i wielu innych=rl,435m,
kolei francuskiej Pétnocnej = 1,445 tw, kolei Great Western = 2,13 7&, kolei
Zachodniej (Ameryka pétnocna) 0,912 m. Koleje o wazkim torze w Rossyl
maja 3'/tstopy = 0,5 sazenia = 1,067 tti—za granica od \m do 0,4577».

Spadki. Niepowinny przechodzi¢ 0,008 w ostatecznosci 0,01 w miejscowo-
$ciach réwnych i 0,01 do 0,015 w miejscowosciach trudnych.

(Spadki przy drogach bitych w miejscowoéciach gérzystych 0,05 do 0,06
w ostateczno$ci 0,09 do 0,10—wymagajace bardzo wolnejJazdy i przyprzeganla
koni).

Profil normalny (Gabaryt) drég Bossyjskich.

Fig. 44, Str. 274. Po lewej stronie przedstawia profil normalny, ktérego w za-
dnym punkcie Jakakolwiek badZ budowa (mosty, tunele) przekroczy¢ nie moze.
Liniami petnemy oznaczony profil, stosuje si¢ do konstrukcyi: murowanych
i zelaznych, podwyzszenie za$ oznaczone liniami przerywanemi do konstrukcyi
drewnianych. Dla platform osobowych najwyzsza wysoko$¢ oznaczona jest
na figurze litera |, dla platform towarowych lit. m.

Prawa stronallgury przedstawia profil, ktérego zadna cze$¢ matcryatu droz-
nego (parowozéw, wagonéw) na zewnatrz przekroczy¢ nie moze.

Promienie krzywych gtéwnej linii niepowinny by¢ mniejsze od 300 sazeni
(640 metréw) w potozeniu réwnem 1200 do 150 sazeni (427 — 820 metréw)

18
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Wymiary profili normalnych.

G a bar y t Materyat drozny.
Litery. Metry. 8azenle. Stopy a.  Metry. Sazenie. 8topy 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
9 1,920 0,900 6,30 3,414 1,60 11,20
d 2,438 1,150 8,00 1,782 0,835 5,845
e 1,676 0,787 5,50 3,170 1,48 10,40
f 1,920 0,900 6,30 3,414 1,60 11,20
r 1,829 0,857 6,00 — — —
g 1,402 0,657 4,60 2,390 1,12 7,84
b 4,340 2,034 14,24 1,024 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 4,20
n 3,200 1,500 10,50 8,840 1*80 12,60
[¢] 5,547 2,600 18,20 4,054 1,90 13,30
p 6,400 3,000 21,00 5,120 2,40 16,80
r K 1.200 8,40 5,248 2,46 17,22
Najmnle, sza $rednica buforow 0,318 0,15 12+/, cali
Kajwieksza wysoko$é obrzeza kK 6 t.............. 0,035 0,0165 1*/« cala

19—44wm 0,009—0,021 */«—I*/4cala

Vv miejscowosci trudnej na liniach tagczacych sie z gtdéwna w poblizu stacyl.
(Przy stacyach w miejscowosciach bardzo trudnych nie mniej od 75 sazenl —
= ICOmetréow).
Promienie ;krzywycli wyrazone by¢ winny w okragtych liczbach sazen!,
jak nastepuje:
R = 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 450, 400, 350, 300 sazenl.
Od 300 do 150 sazenl dowolnie wielko$¢ oznacza¢ mozna.
Dwa tuki odwrécone w rézne strony powinny by¢ rozdzielone linig prosta
¢0—50 sazenl | w ostateczno$ci w miejscowosciach trudnych 10 sazenl.
Wsnietienie na Jukach relsy zewnetrznej nad wewnetrzng, otrzymuje sie
wzorem:
3 F*
1~ R
gdzie: t — szukane wzniesienie w tysigcznych cze$ciach sazenla, V — predkos$¢
pociggu w wiorstach na godzine i R — promienri tuku (po osi drogi). Dla pro-
mieni mniejszych od 1000 sazani — V przyjmuje si¢ 50 do 75 wiorst.
W mlarze metrycznej wyrazi si¢ wzniesienie:
I r*

9~ T7r



gdzie: i—wzniesienie w metrach, I—szeroko$¢ drogi (od $rodka dé $rodka relsy)
v—predkos$¢ pociggu w metrach na sekunde, J2—promien, ~=9,812 m.

Przy tukach w miare zmniejszania sie promieni szeroko$¢ toru powinnaby¢
zwiekszang.

Przy uktadaniu rels okoto 6 m. dtugich, stosownie do temperatury pozosta-
wiaja sie odstepy:

mm 8 7 6 5 4 3 mm.
Przy — 20° — 10° 0 -f- 10° -f 20° -f 30° Cglsmsza.
— 16° — 8° -f 8 - 16° -f 24° 1 Réaumura

Relsy. Wymiary normalne rels przyjetych przez koleje rossyjskie w 1874
roku — zamieszczone sg w tabelce na stronie 246 i 247.

Balast (nasyp ze zwiru i grubego piasku) dInjednej linii nie wezszy od 1,5
sazenia = 3,20m, a przy dwéch i wiecej liniach liczac od brzegu wewnetrzneOo
skrajnej relsy do kantu gérnego balatu, nie mniej od 2,75 stép =r 0,84 m.

Srednia grubo$¢ balastu 0,20 sazeni =. 43 ¢cm.

Balast nasypuje sie na plancie ziemnej (3CMJiHoe nojOTHO) przygotowanej
dla Jednej linii 2,60 sazeni (5,55 m.) szerokiej, lub dla dwéch linii 4,60 saitui
(9,80 m.) szerokiej.

Podktady 1,15 do 1,25 sazeni = 2,45 do 2,66 ro. dtugie. Grubos$¢ wynosi
najmniej, przy poétokragtych 61/* werszka = 29 cm.—i przy ociosanych 4 wer-
skisr18 em. Pod 20 stopowe relsy idzie podktadéw 8,—18 stopowe—7 podkta-
doéw,—15 stopowe = 6 pod.

c) Stacye.

Odlegto$¢ dwoéch stacyi od siebie w miejscowos$ci réwnej niepowinna prze-
chodzi¢ 25 wiorst z warunkiem pozostawienia okoto $rodka i nie dalej 14 wiorst
od jednej ze stacyi, ptaszczyzny horyzontalnej od 200 do 400 sazeni, stuzacoj
w razie potrzeby na budowanie przystanku a w miejscowosciach gérzystych
niedalej 18 wiorst.

Stacye gtéwne, przy ktérych zmieniaja si¢ parowozy i maszynisci, odleg'c
od siebie 80—100 wiorst.

Ptaszczyzna pozioma zajeta przez stacye po wytraceniu muréw i mieszkan
stuzby kolejowej, naznacza sie dla stacyi klassy | — 150 (683 m.), klassy Il —
100 (455 m.), klassy 11l — 50 do 60 (228 do 273 ro.), Hassy IV — 40 do 50 (182
do 228 m.), na przystankach — 30 (137 ro.) sazeni kwadratowych.

Przy stacyach powinny znajdowac¢ sie dwie platformy osobowe: Jedna nie
mniej 2 sazeni (4,3ro.), druga pomiedzy dwiemia liniami kolei | ¥*sazenia (3,2m. »
0 dtugosci rownajacej sie najwiekszemu pociagowi ztozonemu z 22 wagonéw
13 parowozéw. E 'lgoi¢ ta dochodzi 120 sazeni (546 m.).



d) Wagony.

Wagony osMtce zwykle o trzech osiach oddalonych od siebie 3,00 do 3,20
fnetréw, catkowitej diugosci pomiedzy buforami 10,20 m. do 10,60 m. waza od
10650 do 12120 kilograméw (650 do 740 pudéw).

Wagony towarowe i platformy zwykle dwu osiowe,—oddalenie osi od siebie
3,00 do 4,25 w., dtugo$c¢ catkowita pomiedzy buforami 6,00 do 7,30 m., wazga $re-
dnio 6225 kg. (380 pudéw).

Obtadowanie dozwala sie letnig por* 9800 do 10000 (600 pudéw) i ztmow%
8200 kg. (500 pudéw).

Wagony osobowe przebicgaja rocznie 50000 do 60000 wiorst, — towarowe
15000 do 20000 wiorst.

Bandarze kot przebiegajg do pierwszego otoczenia 30000 wiorst | do zupet-
nego zuzycia 150000 wiorst.
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XV. CHEMIA.

Pierwiastki, znaki i ciezary atomowe.

Pierwiastki.

Antyinoa
Arscu
Azot
Baryt
Bizmut
Bor
Brom
Cer
Cezyn
Chlor
Dhrom
Cyna
Cynk
Didym
Erb
Fluor
Fosfor
Gallin
Clin (Aluminium.)
Glucyn
Ind

lod

Iryd
Kadm
Kobalt
Krzem
Lantan
Lityn
Magnezyn
Mangan
Miedz
Molibden
Nikiel
Niob
T<or
Otéow
Osm
Pallad
Platyna
Potass

llo ato-
mowe.
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)

Znak
(Symbol).

Ekiwalent
(Ré6wnowaz-

nik).

39,137

Ciezar
atomowy.
122
14,044
137,2
210
79,952
92

132,6

39,137



Ilo ato- Znak Ekiwalent

i i ; A : Ciez
Pierwiastki. mowe.  (Symbol). (Rov:]?l(e);Naz. atomeozv?/gl_
41 Rod 4 RU 52 104
42 Rtec¢ (Merkuryusz) 2 Hg 100 200
43 Rubid 1 Rb 85,4 85,5
44 Ruten 4 Ru 52 104
45 Seleu 2 So 39,5 79
46 Siarka 2 S 16,037 32,075
47  Sod 1 Na 23,043 23,043
43  Srebro 1 Ag 107,93 107,93
49 Strontyn 2 Sr 43,75 87,5
50 Tantal 4 Ta 68,8 137,6
51 Tallin 1 Tl (Th) 204 204
52 Tellur 2 To 64 128
53 Tlen 2 0 8 16
54 Toryn 4 Th 2315
55 Tytan 4 Tl 25 50
56 Uran 2 U 120 120
57 Wanad 3 v 513
58 Wapn 2 Ca 20 40
59 Wegiel 4 c 6 12
60 Woilor 1 1 1 1
01 Wolfram (Tungsten) 3 w 92 184
62 Ytr v ’
63 Zloto 3t Au 197 197
64 zyrkon 4 zr 44,9 89,C
65 Zelazo 2-6 Fo 28 56
Analiza sucha.
Skrécenia: m.i. - mula iloSi, p-przejrtytta, W.i.-uielka iloii, m.-mttna
a) Za pomocg dmuchawki i Boraksu.
W ogniu utleniajacym. W ogniu redukcyjnym.
raksem. .
Kolor perty. na goraco. na zimno. na goragco. nazimno.
Bez koloru.  Si, Al Sn, Ba, Si, Al, Sn; si, Al, fen, ua,|Si, Al Sn, Lit,

Sr, Ca, Mg, Ba, Sr, Ca, Mg, Sr, Ca, Mg, GI, Mn;

GlY, zr,Th, G, Y, Zr, Th. Y'. Zr, Th, La, Ba, Sr, Ca, Mg,
La, Te,'TaY La, Te, Ta, Nb, i, Mu; [GLY,Zr,Th na*
Nb.W,Mo,Ti: Ti, W, Mo, zn, Nb, tylkowm. i.\sycona. La, Ce,
Zn, Cd, Pb, Cd, biaty inicp . Inaczej popielaty Ta, biaty iniep.

Bi, Sb, tylko id 0gniu. iniep. W ogniu.
tom. i. ina- Pb, Sb, Ag; Ag, Zn, Cd, Pb, Nb, tylkotcm. «
czejidtty. Fe, trm. t. Ni, Bi, Sb, Te, inaczej popielaty

dmuchajgc dtugo,’i nie p\
inaczej popielatyl
i niep.



Préba z bo-
raksem.
Kolor perty.

Popielaty i nie
przejrzysty.

Zo6tty bardz* jAg,tfwW. i.
|

jasDy.

Z6tty Jasny.

Z6tty.

Z6tty czerwo-

nawy .

Czerwony.

Czerwony
ciemny

Czerwony
brunatny.
Fioletowy.

Niebieski.

Ztclony.

2S0

W ogniu utleniajagcym. W ogniu redukcyjnym.

na gorgco, j na zimno. na gorgco. na zimno.

Ag, Zn, Cd, Pb,
Bi, Sb, Ni, Te,
imuchajac dtugo;
naczej popielaty
niep .

Fe,w m. i.

Ag, Zn, Cd, PbJAg, Zn, Cd, Pb,
Bi, Sb, Ni, Te/!Bi, Sh, Ni, Tc,
szczegdlniej na zi- grzejac nic dtugo;
mno.igrzejac nie- naczejbezbancny;
dtueo;inaczejbez-* Nb, w w. i.
barwny.
Nb, w w. i.
iAg,tc.i.nieprzej

Wzysty » ogniu.

Ag, Cd, Zn,j

ir tc. i. -

|
1 -

i
Ti,W ,Pb$b, Va, Fe: Ti, tc nu i. inaczej Mo, w w. i. nie p.

IMo, to tr. t. Ce, biaty niep. niebiesko-fioletowM brunatny;

jU, toto. i. w ogniu. Mo, tr m.i. tr&ar-|W, to w. i. bru-
U, z6tty nie p. ilzo duzej ilosci natny.
tc ogniu bi%natny: W, Va.l

Cr,Fe, trm.i.

Bi.trtr.i. (po-j — U -

maral/tezowy.,

Ce. | — - -

Fe, tc tc. i. Mu, (fioletowy).

Cu, dmuchajge  Cu, d nuchajac

Cr, U Ni. krotko (w). krétko (metny).

Mu, Ni, Di. Di. —_ Ti, niep. wgrza-

niu.

Co Co; Cu (zielonka- Co. Co; Cu, prawie
wy podczas sty bezb.arwny dmu-
gniecia). chajac dtugo.

Cu. Cr (z6ttawy pod- Fe, Cr, brunatny IFe, U {zielony on~

Cu,prawiebezbar-.telkowy); Cr,” Va
wny dmuchajac \zielony szmarag-
dtugo. \dotey).

czas stygniecia).



Préba z solg
fosforu
Kolor peny.

Bezbarwny
z czedcig nie-
rozpuszczo-
na ptywajaca
wewnatrz.

Bezbarwny.

Popielaty i
nieprzejrzy-
sty.

Zo6tty jasny.

Z6tty.

Z6tco-czer-
wonawy.

=Czerwony.

mCzerwony
ciemny.

— 28: —

b) Za pomoca dmuchawki i soli fosfo.ru.

W ogniu utleniajgcym. YV ogniu redukcyjnym.
na gorgco | na zimno na gorgco na zimno
Si. Si. Si. Si.

Al, Sn, Ba, Al Sn; Al, Pn, Ba, Sr, Al, Sn;

Sr, Ca, Mg, Ba, Sr, Ca, Mg. Ca, Mg, GI, Y, Ba, Sr, Co, Mg,
Gl, Y, zr, Gl Y.Zr,Th, La, Zr, Th, La, Ce, GI, Y, Zr, Th
Th, La, Nb, Te, niep. wpto- Di, Mu; (nasycona) La,
Te, tce wszy mieniu. Ta, Ag Zn, Cc!, nie p . wptomie-
stkich dozach=Ce, Nb, Ta, Ti, Pb, Bi, Sb, Ni, ntu.

Ta, Ti, W, W, Zn, Cd, Pb, Te, w ogniu sil- Ce, Di, Mu, Ta;

Zn, Cd, Pb, Bi, Sh. nym, inaczej po Ag, Zn, Cd, Pb,
Bi, Sb, tcm Fe, tem. i. pielaty i niep. Bi, Sb, Ni, Te,
t.; inaczej ogie;r'l siIr)y; inq-
mniej wiecej czej popielaty i
iiuv. niep .
Ag, Zn, Cd, Pb, Ag, Zn, Cd, Pb,
_ Bl, Sb, szczegél- Bi Sb, Te, Ni.
niej na zimno;
Te, Ni.
Sb; — Zn, tc Ag, Fe. — i Fe.
T. »
Pb, tc b nfco.Fe tcw. t. Ti. Fe (zielonkaicy)
duzej ilo&ci. |Ni, wm t. tew. i.
Bi, Cd.Ta.Ti, U (zielonkawy)
W, ww. i; IVa.
Ag,Ce, Ni, U,
Ya; #
Cr,Fe.tr m.t.i
Cr, Fe, ww. Ni, w tc. i. (po- Fe,wm.t. Fe, podczas sty-
i maranczoicy). Va. gniecia.
_ Fe (brunatny). | —
- - — i Cu, niep.
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Préba z sola W ogniu utleniajgcym. W ogniu redukcyjnym.
fosforu
Kolor perty. na goraco na zimno na goraco na zimno
Czerwono Ni; - Cr, Fe. Cu, niep.
brunatny. Fe, Cr,wbar-
dzow. i.
Fioletowy. Mn, Di. Mn, Di. Nb, ww. i. Nb, Ti.
Niebieski. Co. [Co; Cu (zielonko- Co, W; Nb,wbar- Co, W;Nb,wbar-
\icaty podczas sty- dzotc. i. tteotr.
Ignigcia).
Zielony. Cu; Mo (264- Mo, U (z6itawy), U, Mo, Cu. Ja,u. Mo, va.
tawy) . Cr (zielono-szma-
ragdowy).

Gtoéwniejsze stojiy (aliaze).

NAZWA. Miedz. Cynk. Cyna. Rézne.
Mosiadz angielsk 70,29 29,26 0,17 Otowiu 0,28
63,70 33,55 2,00 Otowiu 0,25
' w koétkach zegarkéw . . 60—66 37—31 1,3-1,4 Zelaza 0,7 do0,9
Tombak ZOHY . 88,88 5,56 5,56 —_
91,66 8,34 - -
b. czerwony.....u. 97 2 _ Arsenu 1,00
90,10 — 9,90
f | Otowiu 7
u na panewki do maszyn. . . 73,60 9,09 9,50 \Zelaza 042
. do parowozéw Fentona. . . 5,50 80 14,50 —

bardzo twardy 6,10 62,64 11,32 Otowiu 19,94

Stuzace do lutowania.

i @tzoty mato topliwy . . . . 53,3 43.1 1,3 Otowiu 0,3
44,0 49,9 33 Otowiu 1,2
2 £ »biaty bardzo topliwy . . . 57,4 28,0 14,6 —

c Ibiaty bardzo silny.... 53,3 46,7 — —
Stop do lutowania mosiadzu. . . 15 6 — Mosigdzu 10
Srebro do lutowania aliazy srebr-
ny«h posiadajacych 0,95 czystego. 23,33 10 — Srebra 66,67
Do lutowania otowiu — - 33 Otowiu 67

. blachy biatej angielskiej — — 50 Otowiu 50
. zlota czerwonego . . . 1 — — Ztota 5

Niektére recepty.
Kit zelazny. 1) Miesza si¢ dobrze 98 czesci opitek zelaznych, 1 czes$é
kwiatu siarczanego, 1cze$¢ saln.iaku, dodaje si¢ wody (nieco uryny) do gestosci



naprawy mularskiej. Kit ten powinien by¢ uzytym natychmiast. 2) Gdy ma i$¢
~ ogien: opitek zelaznych 50, salmiaku 1.

Kit otowiany. Miesza sie z 1 czescig oleju Inianego, 1 cze$¢ blejwasu lub |
cze$¢ minii, lub tez 1 cze¢$¢ mieszaniny z blejwasu i minii.

Lakier. Ptyn alkoholiczny nasycony z lakki biatej.

Lakier do wyrobéw miedzianych. Siarek wegla 1 czeé¢, benzyna 1, eseneya
terpentynowa 1, spirytus drzewny 2, kopal twardy 1 czes$¢.

Kopie rysunkéw odbijane sposobem iotograficznyin za pomoca,
cyanku zelaza.

Sposéb Marion znany od 1871 roku.

Przysposobienie do odbijania kopii fotograficznych, sktada sie: z gabinetu
ciemnego z zé6ttem os$wietleniem;—z praski fotograficznej do kopiowania, maja-
cej po jednej stronie szkto po za ktérem umieszcza si¢ kopie do zdjecia; iz mi-
ski do mycia.

Kapiel zelazo-eyanowa: Przyrzadza si¢ oddzielnie,

1 Roztwér. 100graméw cyanku czerwonego(Ferri-cyanku potasu. Cyn FesK*)
500 gramoéw wody deszczowej.

2 Ro.twér: 100 graméw cytrynianu zolaza amoniakalnego.
500 graméw wody deszczowej.

Miesza sie obydwa roztwory z sobg i przechowuje w ukryciu przed $wia-
ttem, w butelttach ze szkta zéttego lub kamionkach.

Stara¢ sie potrzbba o uzycie cytrynianu zelaza amoniakalnego bardzo czy-
t ego a szczeg6lniej wolnego od winianu.

Czulenie papieru, odbywa si¢ w miejscu oiemnem, pociagajac w dwéch kie-
runkach gabka zmaczang w powyzszy roztw6r z pewug szybkoscia nastepnie
papier sie suszy i przechowuje do uzytku zabezpieczony od $wiatta.

Oryginaty, z ktérych zadane sa kopie fotograficzne, powinny by¢ wykonano
z caty starannoscig na papierze cienkim, kalco papierowej a najlepiej na kalce
ptéciennej, — zawsze jednak zwraca¢ uwage potrzeba by papier i kalki byty
oile mozna biate a nic zéttawe.

Odbijanie kopii, odbywa sie wktadajac oryginat do praski rysunkiem zwré-
cony do szkta, nastepnie naktada si¢ papier czulony, przyciska wszystko o ile
mozna réwno do szkta, zapomoca sukna, gumy-elastycznej, zamyka si¢ wieko
* wystawia tak przygotowang pras¢ na dziatanie Swiatta. Czas 'wystawienia na
Swietle zaleznym jest od grubos$ci a raczej przejrzysto$ci oryginatu ijasnosci
dnia (od kilku minut do kilku godzin).

Utrwalenie kopii odbywa s»e, myjac otrzymang kopie w wadzie, okoto dzie-
sigciu minut, nastepnie suszy, — otrzymujac w ten sposéb rysunek liniami
biatemi na tle niebleskiem. Kopie fotograficzne majag wielkie zalety z powodu
niewielkiego kosztu i wiernego odbicia oryginatu, z tego tez powodu mogtyby
w wielu razach stuzy¢ jako dokumenta niepodlegajace tatwo sfatszowaniu.



XVI. ROZNOSCI.

1) Koszta ogélne budynkéw na metr kwadratowy, zajetej
2>rzez nie epowierzchni, oraz trwatos¢ tychze, koszta utrzy-
mania i amortyzacya ogo6lnych kosztéw.

(Inzynierya i budownictwo, strona 132, rok 1879, W. Czarlifiski).

Nastepna tabelka przy oznaczeniu:

A'— warto$¢ najeden metr kwadratowy zajetej powierzchni ziemi nowo
postawionego budynku, nie liczac wartosci gruntu.

y — trwato$¢ budynku t. j. w wiele lat budowla wzniesiona wedtug wszel-
kich .warunkéw dobrego wykonania, zniszczy sie tak, iz bedzie wymagaé¢ kom-
pletnego odbudowania. Powszechnie przyjmuje si¢ zo warto$¢ budynku maleje
w prostym stosunku do liczby latlJego egzystencyi.

U — roczne koszta utrzymania, obliczone w procentach kosztu wystawienia
budynku.

f\— procent roczny amortyzacyjny od jednostki kapitatu K, potrzebny na
=umorzenie tegoz kapitatu w ciggu lat N. (Zobacz Annuity strona 117).

* N * *
Wyszczegdlnienie.
Rs. Lata. Procenta.
a) Budowle murowane.
1) “omy mieszkihu, majace przecie-
eciowo 0.15 m wysoko$ci pietr w Swietle,
7. piwnicami, duchem pro:tym dachéwka
krytym; pojedyncze drzAiiokna z drze-
wa sosnowego, z okuciem zwyczajnem:
parterowe 35— 45
1 pietrowe 45— 60
2 pietrowe CO— 85 I 100 10 10
3 pietrowe 85-110
2) Domu mieszkalne z wysokoscia
pietr w $wletld 3,75 m., z dachem tupko-
wym, rynnami, podwdéjnemi drzwiami z o-
kuoiem mosieznem, oknami debowemi
i szktem taflowem, piecami berllnskiemi:
parterowe 50— 70
1 pietrowe 70— 90
2 Sigtrowe 90—115 | 1O 075 0.62

3 pietrowe 115—120



Wyszczegb6lnienie.

3) Domy mieszkalne dla robotnikéw,
2 wysokoscig pietr w $wietle 2,50 m.

parterowe 22217
1 pietrowe 30-38
2 pietrowe 35—48

4) Budynki browarne i gorzelniane,
w czeéci sklepione:
parterowe 22—25
1 pietrowe 32-60
5) Budynki warsztatowe i zwyczajne
maszynowe.

parterowe 15—20
1 pietrowe 22—26
2 pietrowe 30—34

6) Budynki magazynowe lub S$pich-
rzowe:

1 pietrowe 20-24
2 pietrowe 29—30
3 pietrowe 34—38
7) Szopy.
a) zjednej strony wzdtuz otwarte,
kryte ttkturg 10
b) zamkniete 3

8) Stajnie dla koni, Wytworne W wy-

konaniu, ze sklepieniem na szynach,

z mieszkaniem dla stangreta i poddaszem

na obrok 3275
3) Stajnie dla byd'aikoni, wysokie

w $wietle 3,13 m , dachéwka kryte, z sufi-

tami drewnianymi 17—24
10) Owczarnie 3,13m ysokle W $wie-

tle, kryte dachéwka, z sufitem drewnianym 14—19
11) Chleicy, 2,80m. wysokie w $wietle ~ 12—18
12) Budynek dla drobiu:

parterowy 12-15
1 pietrowy 22—25
13) Stodoty 3,75/ti. wysokie, zwyczaj-
na dachéwka kryte 7-10
14) Piekarnie . 20-25

b) Budowle z pruskiego miiru.

1) Domy mieszkalne z urzadzeniem

wewnetrznem jak a.l:
parterowe 20-25

1 pietrowe 30—50
2) Domv mieszkalne jak a.2:
parterowe 35—43

1 pietrowe 50-65

| 100

J 100

\] 170

50
100

100

100

150
100

150
150

170
25

} 100

120
120

Procenta.
0,62 1,0
0,75 1,25-
1,0 1,0
0,60 0,60
0,75 2,0
0,75 1,0
0,75 1,0
0,67 1,0
0,67 0,67
0,75 1,0
0,67 0,67
0,67 0,67
0,60 0,60'
2,0 4,0
1,25 1,00%
1.0 0,8?
1,6 0,8?
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Wyszczeg6lnienie.

3) Domy dla robotni*.6w bez sklepien
piwnicznych:
parterowe
1 pietrowe
4) Budynki warsztalotce i zwyczajne
maszynowe:
parterowe
1 pietrowe
6) Budynkimagazynowelub $pichrzowe:
1 pietrowe
2 pietrowe
3 pietrowe
?) Stajnie dla bydta | koni jak a.9 ..
7) Owczarnie jak a.10
8) Chlewyjak a.11
9) Budynki dla drobi

parterowy
1 pietrowy
10) Stodoty jak a.1 3 .

c) Budowle rézne.

1) Parkany murowane 1,88m. wyso-
kie, na metr biezacy...
8) Parkany zdesek I88m Wysokle
na metr biezgcy
3) Parkany sztachetowe 157m Wy-
sokie, na metr biezacy.
4) Mosty zwyczajne s
rzone na powierzchni.....
6) Mosty mate drewnian

Rs.

18—10
22—30

18-30
27—40

22—30
32—45
42—60
10—13
8— 9
8—10

10—15

12—18
9—10

2— 4

30—40
1-1,50

Lata.

} 100

70
70
50

80

100
15
20

75
20

U U
Procenta.
1,0 1,0
1,50 157
1,0 1,25
1,43 1,57
1,43 1,57
2,0 2,0
1,0 1,25
1,25 1,25
1,0 1,0
6,66 6,66
5,0 50
1,50 1,33
2,50 5,0
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3) Tabelka stuzgca do oznaczenia najwiekszych wymiaréw
drzewa kwadratowego i prostokatnego, dajacego si§ wyrobic¢
z klocéw okragtych.

Obw6d lub $rednica jest brana w $rodku dtugosci kloca.
Wymiary moga by¢ uwazane w centymetrach lub calach.

Daje sie wyrobi¢ w Daje sie wyrobi¢ w
© [
o E kwadrat Prostokat *JC? g kwadrat Prostokat
b
? Wyso-  Szero- 4 Wyso- szero-
O & bok koS¢ Kosé °o v bok Kos¢ kosé
31 1 0,7 0.8 06 1225 39 273 31,2 23,4
03 2 14 16 1,2 1257 40 28 32 24
94 3 21 2.4 18 1288 41 287 32,8 24,6
126 4 28 3.2 24 1319 42 294 336 252
157 5 35 4,0 .30 1351 43 301 34,4 25,8
189 6 42 438 36 1382 44 308 35,2 26,4
w20 7 49 5.6 42 1414 45 315 36 27
251 8 56 6,4 48 1445 46 322 36,8 27,0
28,3 9 6,3 7,2 5,4 1477 47 32,9 37,6 28,2
old 10 7 ) 6 1508 48 33,6 38,4 28,8
306 11 77 8,8 60 153,9 49 343 39.2 29,4
37,7 12 8,4 9,6 72 157,1 50 35 40 30
408 13 9,1 10,4 78 1602 51 357 40,8 30,6
44,0 14 9,8 11,2 84 1634 52 36,4 41,6 31,2
47,1 15 10,5 12 9 166.5 53 37,1 42,4 31,8
50,3 10 11,2 12,8 9,6 169.6 54 37,8 43,2 32,4
£3,4 17 11,9 13,6 10,2 1728 55 38,5 44 33
56,5 18 12,6 14,4 108 1759 56 39,2 44,8 33,6
59,7 19 13,3 15,2 11,4 1791 57 399 45,6 34,2
02,8 20 14 16 12 182,2 58 40,6 46,4 34,8
€0,0 21 147 16,8 12,6 1854 59 413 47,2 35,4
69,1 22 15,4 17,6 132 1885 60 42 48 30
72,3 23 16,1 18,4 13,8 1916 Gl 427 48,8 36,0
754 24 16,8 19,2 14,4 1948 02 43,4 49,0 37,2
785 25 175 20 15 1979 03 441 50,4 37,8
81,7 26 18,2 20,8 156  201,1 04 448 51,2 38,4
S48 27 189 21,0 16,2 2042 05 455 52 39
88,0 28 19,0 22,4 168  207,3 00 46,2 £2,8 39,C
91,1 29 203 23,2 17,4 2105 67 469 53,6 40,2
942 30 21 24 18 2136 68 47,6 54,4 40,8
974 31 217 24,8 18,6 2168 69 483 55,2 41,4
1005 32 224 25,0 192 2199 70 49 56 42
1037 33 231 26,4 19,8 2231 71 49,7 56,8 42,0
100,8 34 238 27,2 20,4 2262 72 504 57,6 43,2
1100 35 245 28 21 2293 73 51,1 58,4 438
1131 36 2572 28,8 216 2325 74 518 59,2 44,4
1102 37 259 29,0 222 2356 75 525 00 45
119.4 38 26,0 30,4 22,8 2388 76 532 00,8 | 450

1



Daje sie wyrobi¢ w

%
g kwadratj Prostokat
£ -
wyso- 1 szero-
® M bok J 4o | kosé
2419 77 53,9 61,6 46,2
2450 78 54,6 62,4 46,8
248,2 79 55,3 63,2 47.4
251,3 80 56 64 48
2545 81 56,7 64,8 48,6
257,6 82 57,4 65,6 49.2
260,8 83 58,1 60,4 49,8
263,9 84 58,8 67,2 50,4
267.0 85 59,5 68 51
270,2 86 60 2 68,8 51,6
2733 87 60,9 69,6 52,2
276,5 88 61,6 70,4 52,8

3) Czas jaki wskazywaé powinen zegar, gdy na

-

Daje si¢ wyrobi¢ w

£
o Kwadratj
b
SM bok j
89 62,3
90 63
91 637
92 64,4
93 65,1
94 65,8
95 66,5
96 67,2
97 67,9
98 68,6
99 69,3
100 70

Prostokat
wyso- 1 Szero-
kos¢ 1 kosc¢
71,2 53,4
72 54
72,8 54,6
73,6 55,2
74,4 55,8
75,2 56,4
76 57
76,8 57,6
77,6 58,2
78,4 58,8

79,2 59,4"
- 80 60

dwunasta godzina (Paryz 1878 r.).

Miesigc.
Styczen - 9
LUty s —
Marzec . . . .
Kwiecien . . . —

aj... .11
Czerwiec . . . 11
Lipiec... .
Sierpien . . . . —
Wrzesien . . . 11
Pazdziernik . . 11
Listopad. . . . 11
(ru ‘zien . . .11

11

5

D
10

m. s. !; m. 8 g.m. s g

3.52 —
13.52 —
12.32 —
3.56 —
56.59 11
57.33 11
3.321—
6. 6 —
59.54 11
49.40 11
43.42 11
49.14 U

5
14
1

2
56
58

4

5
58
48
43
50

43 7
17 — 14
41— 10
45— 1
33 11 56
12 11 59
17— 5
47— 5
36 11 56
26 11 47
4311 44
49 11 53

51—
30°'-
27 —
20 —
14 11
8 '-
4'—
91—
5411
21
311
011
I

20

s.g. m. 8
44 — 11.20
23 — 13.57
5— 7.36
111.58.52
911.56.18
10 — 1.14
41 — 6. 5
18 — 3.13
911.53.23
50 11.44.51
44 11.45.47
22 11.57.50

Se

1n
1

1n
11
1

kompasie
25 30
m. s.o. m. 8

12.37 — 13 35
13.16  —

6. 4—= 432
57.53 U 57 6
.56.40 11 57 15

218 — 3 €O

6.15 — 6 U

157 — — 31
.51 39 11.49 59-
.44.10 11 43 46
.47.10 11 .48 52
— 20 2 48

Tabelka powyzsza postuzy¢ moze w uzyciu zwyktem, na bardzo dtugi prze-
cigg czasu, ze wzgledu Ze coroczne zmiany odnosza si¢ tyl’ o do sekund i s%

bardzo mato znaczace.



— 289 —
4) Znaki telegraficzne uzywane na aparacie Morse’a.

1) Alfabet.
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3) Znaki piS$mienne.
Punkt (.)
Srednik ( ;)
Przecinek (,)
Cudzystéw (,, “)

Dwukropek (: ) — > *_ e
Znak zapytania (?) . . e . -
Wykrzyknik (!) — = —>

Znak nowego wierszu
Linijka (—) —
Nawias przed 1po wyrazach podkre$lonych (1) .o« .
Znak podkreélenia (przed i po podkreslonych wyrazach) - — .=
Znak oddzielgjacy zagtéwek od adresu, adres od tekstu

i tekst od podpisu

4) Znaki stuzbowe.
Depesza Cesarska — >

” rzadowa

. stuzbowa —

u prywatna — —. .
Wezwanie —
Zrozumiat
Omytka (niezrozumiat)
Koniec
Wezwanie do przestania —
Oczekiwac
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