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Celem ponizszej rozprawy jest za-
poznaé¢ czytelnika ztemi doswiadczeniami
i idejami, ktére doprowadzity w ostatnich
czasach do teorji, znanej pod mianem
teorji Einsteina.

Pomiedzy temi nowemi idejami nie-
ktore, jak sie wydaje, weszty odrazu w
sktad stalych nabytkéw wiedzy, inne
wywotujg jeszcze w Swiecie naukowym
ozywione dyskusje ikrytyki, ktore czasem
dotyczag istotnej tresci tych hypotez, a-
cem tylko znaczenia stow. .

Zamierzeniem autora tej rozprawy
byto wyjasni¢ jedynie dla czego nowa
teorja okazata sie konieczng; cel ten sta-
rat sie osiggng¢ w spos6b mozliwie po-
pularny, unikajac skomplikowanych wy-
wodbéw matematycznych.

1. Niemozliwos¢ ujawnienia ruchu
ziemi w stosunku do eteru.

Przyjmuje sie zawsze, ze jest nie-
mozliwg rzeczg ujawni¢ istnienie ruchu
prostolinijnego i jednostajnego jakiego$
uktadu na podstawie doswiadczen, prze-
prowadzonych wewnatrz tegoz uktadu. Jest
to uogdlnienie naukowe stale obserwowa-
nych faktéw. Stojgc w wagonie lub tram-
waju, mamy wrazenie, ze znajdujemy sie
w stanie spoczynku, jezeli ruch jest prosto-
linijny i jednostajny i odwrotnie, odczu-
wamy silng reakcje, jezeli zajdg jakie$
zmiany w szybkosci—przyspieszenie, op6-
znienie, zmiana kierunku.

Mle tak samo, jak przy wysunieciu
gtowy z okna pociggu w biegu, odczuwa-
my prad powietrza - tak samo mozna sie
byto spodziewa¢ odczucia ,wiatru eteru"”,
wskazujgcego, ze ziemia znajduje sie



w ruchu wewnatrz tego hypotetycznego
fluidu. *)

Doswiadczenie Michelsona jest jed-
nem z szeregu tych, ktore byty zrobione
w tym celu. Zaznaczg odrazu, ze nie
ujawnito ono spodziewanego ,wiatru eteru*

2. Doswiadczenie Michelsona.

Dwa promienie wychodzace z jed-
nego zrodta S (nieruchomego w stosunku
do ziemi) zostajg odbite zapomocg uktadu
zwierciadet w ten sposob, by sie interfe-
rowaty w punkcie L. (patrz rys. 1). Pier-
wszy z nich (1) odbija sie od tafli szklan-
nej O, nachylonej pod 45° do kierunku-
promienia, po6zniej pada na zwierciadto
ktore odbija go do L. Drugi promien (Il)
przechodzi przez tafle szklanng, odbija sie
w zwierciadle M2 po6zniej w tafli O i wra-
ca w koncu do L.

*) Przyjmowano dotychczas na podstawie
szeregu dos$wiadczen, ze $Swiatto rozchodzi sie
wychodzac ze zZrédita Swietlnego w postaci serji
drgan elastycznego, niewazkiego, jednorodnego
i nieruchomego fiuidu. znajdujacego sie wszedzie
i zwanego eterem.

Abstrahujac od odcinkéw promieni
SO i OL, mozna w mysli przesungé zré-
dto Swiatta z punktu S do O.

Tak wiec powyzszy uktad luster po
zwoti badac rdéznice drég dwoch promieni,
wychodzgcych z jednego zZrédia O w kie-
runkach prostopadtych do siebie sprowa-
dzonych przez odbicie do punktu O,
Punkt ten, biorgcy udziat w ruchu ziemi,
porusza sie przypuszczalnie w stosunku
do eteru; wobec tego roznica biegu pro-
mieni OMiO i OM20 musiata by sie zmie->
nia¢, zaleznie od zorjentowania systemu
w stosunku do ruchu ziemi—zmiennos$¢
ta ujawniataby sie przesuwaniem sie prgz-
kéw interferencyjnych wytworzonych w L,
Ot6z nie dato sie skonstatowac¢ najmniej-
szego chocéby przesuniecia tych prgazkow*
mimo, ze odksztatcenie, ktore przewidy-
wano, rownatoby sie szerokosci jednego

Rys. 1

prazka, przyrzad za$s pozwalat oceni¢ jego
setng czesc.

Wywnioskowano stad, ze promien, Wy-
chodzacy z punktu O i powracajacy po odbi-
ciu sie w zwierciadle, nieruchomem W stosunku
do tego punktu, zuzywa zawsze taki sam prze-



czasuf niezaleznie od jego kierunku w sio-
sunku do kierunku poruszania sie punktu O.
W nastepujgcem obliczeniu przed-
stawie w ogolniejszej i bardziej doktadnej
formie rezultat powyzszego doswiadczenia.
a) Wypadek ogolny.
Punkt O przedstawia zrodio Swiatta,
M  zwierciadto, OM dowolny kierunek
w stosunku do ruchu ziemi OO1 (rys. 2).

M M f

Rys. 2.

Promien, wychodzacy z O, dosiegnie
zwierciadto w M’ (0’'M’ i 0”"M” przedsta-
wiajg kolejne stanowiska zrodta Swiatta
i zwierciadta) i wréci do punktu O”.

Czas zuzyty przez Swiatto na przej-
Scie drogi OM’0 M da sie obliczy¢ bez
trudnosci.

Mimo to, dla utatwienia rachunku
rozpatrzymy tylko szczegdlne wypadki,
kiedy promien raz jest zgodny z ruchem
ziemi (b), drugi raz za$ prostopadly do nie-
go (c). Dla uproszczenia przypusémy ro6-
wniez, ze w obu razach odlegtos¢ od zré6-
dta do zwierciadta jest jednakowa (L).

b) Promien Swiatta poiusza sie w kierun-

ku ziemi.

Niech v bedzie szybkosScig porusza-
nia sie ziemi, c—szybkoscia Swiatta,
L —dtugoscia odcinka OM3 (rys. 3).
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Rys. 3.

1) Wibracja, rozpoczeta w punkcie O,
w razie gdyby uktad znajdowat sie w spo-
czynku, dosztaby do zwierciadta po upty-
wie pewnego okresu czasu t,.

Ale w czasie t2 zwierciadto, wskutek
poruszenia sie ziemi, odbiegto przed pro-
mieniem na odlegtos¢ vt2 i doszio do
punktu Mf2

Czas t2jest okreslony wobec tego
rownaniem:

ct, = L vt),
L
t, ==
c—V
2) Po dojsciu do zwierciadta w punk-

cie M'2, promien odbija sie w zwierciadle,
wraca tg sama droga i dochodzi do zrdédia,
ktére przesuneto sie do punktu 0".
Czas tC drogi tam i z powrotem
okresla rownanie
ct, — L — YtC;

Catkowity czas zuzyty przez promien
wychodzacy z punktu 0, na dojscie do
zwierciadta i powrdcenie do punktu o"
wynosi wiec

T, = t, + 1t
L L
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c) Promien porusza sie w kierunku prosto-

padtym do ruchu ziemi.

Rysunek 4 przedstawia potozenia OM,
orM rif punktu O i zwierciadta tAl i
przebieg promienia z punktu 0 do M i
z powrotem do O.

Czas zuzyty na przejscie drogi
0 M™O", nazwijmy Tx
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a wiec z tréjkata prostokatnego O0OftA\
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Jasnem iest wiec, ze jesli wyregulo-
wano nalezycie przyrzad (rys. 1) i jesli
ramiona OMt i OM, bedziemy obracali o
90", tak, by uzgodni¢ kierunek OM, z kie-
runkiem ruchu ziemi, a kierunek OMt
ustawi¢ prostopadle do niego — musieli-
bysmy w lunecie, taczacej oba promienie
widzie¢ prazki Swietlne, $lizgajace sie jedne
po drugich.

To jednak niema zupetlnie miejsca.

Doswiadczenie zrobione przez Mi-
chelsona w r. 1881, byto powtérzone do-
ktadniej przez Michelsona i Morleya w
r. 1887, pdzniej przez Morleya i Mullera
w r. 1904 i 1905—zawsze bez rezultatu.

Jest wiec co$ niestusznego, albo nie-
doktadnego w dawniejszych hypotezach,

3. Wyttlumaczenie doswiadczenia Mi-
chelsona, Skrocenie ukiadu znajduja-
cego sie w ruchu, wydiuzenie czasu.

Ujemny wynik doswiadczenia Michel-
sona mozna wytlumaczy¢ czterema na-
stepujacemu sposobami:

1 Mozna przypuszczacd,
swym ruchem pocigga eter.

ZnajdowalibySmy sie wowczas w
uktadzie o ruchu prostolinijnym i jedno-
stajnym, nie majacym stycznosci ze Swia-
tem zewnetrznym, ajakto zaznaczyliSmy
wyzej, wewnatrz tego systemu, odbywa sie
wszystko tak, jakgdyby byt on nierucho-
my. Podobnie naprzyktad kiedy wiatr wieje
wzdiuz pociggu, w kierunku jego ruchu,
z szybkoscig roéwng szybkosci pociagu,
nie odczuwamy powiewu, wysuwajac gtowe
przez okno.

Jednakze w r. 1851 dosSwiadczenia
Fizeau wykazaty, ze hypoteza ta jest nie-
dopuszczalng, poniewaz eter tylko w bar-
dzo nieznacznym stopniu jest wciggany

w ruch przez powietrze (patrz dodatek
na.koncu).

Il. Mozna przypuszczaé, ze eter po-
siada pewien staby ruch i ze w chwili do-
Swiadczenia ziemia poruszata sie wtasnie
w tym samym kierunku i ztg samg szyb-
koscig. W tym razie jednak, w 6 mie-
siecy poOzniej, ziemia — miataby kie-
runek odwrotny do przypuszczalnego kie-
runku eteru, a co za tern idzie musianoby
stwierdzi¢ réznice biegu promieni w obu
ramionach przyrzgdu.

Tego nie stwierdzono.
i to przypuszczenie porzucic.

Ill. Mozna przypuszczac¢, ze eter nie
egzystuje i ze Swiatlo stworzone jest
przez wysytanie czasteczek ze zrédia
Swietlnego (emisyjna teorja Newtona)*
Znalezliby$Smy sie znowu wewnatrz uktadu
0 ruchu prostolinijnym i jednostajnym i
wszystko by sie odbywato, jakby system
byt nieruchomy. Podobnie, gdybysmy
urzadzili strzelnice na okrecie, widzieli-
bySmy, ze kule z rewolweru Strzelca wy-
chodzg we wszystkich kierunkach zjedna-
kowa szybkoscia, bez wzgledu na ruch
statku (jezeli ruch ten bedzie prostolinijny
1ljednostajny).

Jest to moze hypoteza najpraktycz-
niejsza i najdogodniejsza. Ta dawna teorja
nadawataby sie doskonale do objas$nienia
doswiadczenia Michelsona, mniej dobrze
jednak wytrzymuje szereg innych do-
Swiadczen. Ponadto ,absolutny eter“ po-
zwolit na budowe tak pieknej teorji oswie-
tle, ze trudno jest jg opuscic. Jest on
niezbedny zresztg do wyttumaczenia zja-
wisk elektromagnetycznych i zjawisk cig-
zenia.

IV. JesteSmy zmuszeni wobec tego
przypuszczaé, z irlandzkim fizykiem Fitz-

Nalezy wiec

ze ziemiaGeraldem, ze ciala poruszajgce sie w ete-

rze ulegajg w Kkierunku ruchu skrdceniu
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rownemu [[ 1— c2 > gdzie v jest

szybkoscig ziemi, ac—szybkoscig Swiatta.
Wowczas ramie o diugosci L, poru-
szajagce sie w kierunku ruchu, przyjmie

dtugos¢ L. ]/ 1— e a czas, zuzy.y
przez Swiatto, na przejScie i powrdcenie
po tern ramieniu wyniesie (patrz wzér 1,82.)
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i rowna sie wobec tego czasowi, zuzyte-
mu przez Swiatto na to, zeby przejs¢ i
powrdci¢ po ramieniu prostopadiem (patrz
wzér 2, § 2).

4. Krytyka hypotezy Fitz-Geralda.

Chociaz dziwna na pierwszy rzut
oka, hypoteza ta zdaje sie by¢ zadowala-
jaca w obecnej chwili, w kazdym razie
dotychczas wszystko sie odbywa tak, jakgdy-
by byta ona sprawdzona doswiadczalnie—
dla hypotezy jest to juz duzo.

Umyst przyzwyczajony do abstrak-
cyjnego myslenia nie bedzie tu szukat
gtebszych powodow, zadowalajgc sie jedy-
nie wyciggnieciem nowych wnioskow.
Mozna powiedzie¢ to samo o hypotezie
z eterem, ktéra przy wszystkich swych
przeczacych witasciwosciach, zdaje sie byc¢
predzej wynikiem rozumowania, niz rze-
czywistoscig. Jednak trzeba zaznaczyc, ze
co sie tyczy zjawiska odksztatcenia ciat
w ruchu, niektdrzy wuczeni chcg w tern
widzie¢ teorje fizyczng, odpowiadajaca
istotnym zjawiskom.

Mierna réwniez nic nadzwyczajnego
w tern, ze odksztatcenia te sa niezalezne
od ciata, podlegajacego doswiadczeniu.

Jezeli rbéznice spbétczynnikéw od-
ksztalcenia poszczeg6lnych ciat bytyby
naprzyktad tak nieznaczne, jak te, ktore
zachodzg dla spétczynnikéw rozszerza-
nia gazéw, odchylenia od wzoru skrécenia
nie dalyby sie zmierzyc.

Prawo to moze zresztag dawac tylko
rezultaty przyblizone: rzeczywiscie wedtug
wzoru skrocenia, jezeli szybkos¢ ciata
rowna sie szybkosci Swiatta, doszlibySmy
do zupetnego sptaszczenia wszystkich ciat,
ale, choc¢by nie wiem jak mate byly wymiary
tych cial, nawet jesSliby sie one mogly
zmiesci¢ w jednej ptaszczyznie, nie stra-
cityby one swych wymiarow. (Przy szyb-
kosci jeszcze wiekszej otrzymalibysmy
wielkosci urojone).

Jednem stowem, wedtug niektdérych
uczonych jestesmy na drodze do pozna-
nia nowej wlasciwosci spoistosci ciat. Dla
innych uczonych, zwlaszcza dla Einstein?,
to skrocenie jest tylko pozornem. Zoba-
czymy dalej w jaki spos6b podtrzymuje
on to twierdzenie.

Jeden z nich, Poincare, zauwazyt, ze
hypoteza skrocanie sie ciat ttumaczy je-
dynie zjawiska, odpowiadajgce wyrazeniu

v2
~2 , jezeli by za$ poczyniono doswiad-

czenia, doprowadzajgce do wyrazenia

trzeba by stworzy¢ nowa hypoteze i t. d.
Ten zarzut jest dos¢ przekonywujacy. Wy-
daje sie wobec tego, iz rzeczywiscie, do-
tychczasowa teorja eteru musi by¢ zmie-
niona, jezeli wogdle nie porzucona.

5. Studjum zjawisk skrécania sie ciat
w ruchu.

Przypusé¢my, ze dokota pewnego
punktu 0, w eterze, uwazanym za nieru-
chomy, zbudowano kule (rys. 5) zaopa-
trzong na wewnetrznej powierzchni w
zwierciadta. Swiatlo wychodzace z 0i pa-
dajace na dowolny punkt zwierciadta,
powraca do O w przecagu pewnego okre-
su czasu, zawsze jednakowego, bez wzgle-
du na miejsce kuli, na ktére padt promien.

.Rys.5.

fty s6.

Wedtug doswiadczenia Michelsona,
jezeli punkt O i kula bedg ruchome, to
kula ta bedzie musiata sie skurczy¢, zeby
promienie, jednoczesnie wychodzace z
punktu 0, po dojsciu do jej powierzchni
jednoczes$nie wrdcity do 0", bez wzgledu
na ich kierunek (rys. 6).



Powyzej obliczyliSmy skrécenie je-
dynie w kierunku ruchu. Obliczenie bar-
dziej ogodlne wykazuje z tatwoscia, ze kula
musiataby sie sta¢ elipsoidem sptaszczo-
nym w kierunku ruchu, azeby wypetnic
warunek jednoczesnego, powrotu do punk-
tu 0" promieni, wychodzacych jedno-
czed$nie z punktu O.

6. Wydtuzenie czasu.

flle jezeli w uktadzie o promieniu R,
znajdujgcym sie w spoczynku czas potrze-
bny na przejscie i powrdt promienia

T = 2.R i0jak widzielismy, w uktadzie

bedacym w ruchu (przypusémy, ze wielka
o$ elipsoidu bedzie réwna R) czas po-
trzebny na przejscie promienia, mimo, ze jedna-
kowy dla wszystkich promieni, niezaleznie od
ich kierunku, zostat zwiekszony i réwna sie
(patrz rownanie 2, § 2):
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7. Zmniejszenie szybkosci Swiatla.

Tak samo i droga, zrobiona przez
Swiatto, zostala zmieniong. Nie réwna sie
ona 2R, jak w uktadzie w spoczynku. Z po-
wodu poruszania sie zwierciadet, ta prze-
byta przestrzen zostata zwiekszong i stata sie
réumal (patrz & 22 OM’] 4 M,/O” t. ji

2 Rc
21lc Tic ==
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2 R 2 R
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Tak wiec obserwator, umieszczony
wewnatrz uktadu 0, po zmierzeniu zega-
rem (na ktory przyjmujemy, ze nie wptly-
nie ruch tego uktadu) czasu, uzytego przez
promienie na przejscie od 0 do zwiercia-
dta i z powrotem, stwierdzi, pomimo iz
uktad znajduje sje w ruchu, ze wszystkie

promienie powrécg do zrédita w jednym
czasie, troche diuzszym, niz ten, ktory by
wskazywat zegar, gdyby caly ukiad znaj-
dowat sie w spoczynku.

fl wiec dojdzie on do wniosku, ze
szybkos$¢ Swiatta sie zmniejszyta, gdyz,
jak mu sie wydaje, przebiegto ono jedna-
kowa droge w czasie troche diuzszym.

8. Skrbdcenie przestrzeni wydaje siq
istotnem, zmniejszenie szybkos$ci Swia->
tta—pozornem.

Nalezy rozréznia¢ dobrze te dwa zja-
wiska:

— skrécenie przestrzeni wydaje sie
zjawiskiem realnem. Jednakze obserwa-
tor, znajdujacy sie wewnagtrz uktadu, nie
zauwazy go, gdyz jego instrumenty ule-
gna roéwniez skréceniu.

— zmniejszenie szybkosci Swiatla
jest, przeciwnie, tylko pozorne i wynika
ze sktadowej, wprowadzonej przez ruch,
(w kierunku tego ruchu); rzeczywista dro-
ga, ktora przebiega promien, moze by¢
zauwazona tylko przez obserwatora, znaj-
dujacego sie w spoczynku: dla niego zmia-
na szybkosci Swiatta nie zachodzi;

Nie mozemy rowniez skonstatowac
czy zmiany szybkosci ruchu ziemi spowo-
dowalyby zmiane czasu, zuzytego przez
promienie idace od zrédta Swiatta do zwier-
ciadet i z powrotem do tego Zzrddta.

Obserwator, nalezacy do poruszajg-
cego sie uktadu, konstatujgc stale te same
zjawiska, jakiekolwiek bedg szybkosci i kie-
runek ruchu, uprawniony jest do wniosko-
wania, ze szybkos$¢ rozchodzenia sie Swia-
tta jest statag w stosunku do niego.

Jakzesmy to przed chwilg widzieli,
jest to mozliwe tylko dzieki teorji
skrécenia. Bez niej p<zorna szybko$¢ rozcho-
dzenia sie Swiatta zmieniataby sie zaleznie od
jego kierunku.

Jest to zresztg prawdziwe jedynie
dla ogniska Swiatta pociggnietego w ruch
w stosunku do eteru, razem z obserwa-
torem. Jezeli ognisko bedzie nierucho-
me w stosunku do eteru, wowczas po-
ruszajgcy sie obserwator uwazatby szyb-
kos¢ Swiatta danego ogniska za zitozong,
w sktad ktorej wchodzi szybkos¢ jego
wtasnego ruchu.



Stworzyto to zjawisko Dopplera *}.
Wazna ta roznica jest rzadko brana pod
uwage.

9. Wyjasnienie pewnego paradoksu.

Wracajac do doswiadczenia Michei-
sona, wszystko sie odbywa tak jakbysmy mie-
rzyli promien kuli jednostkg dtugosci zmienia-
jaca sie zaleznie od kierun®u promienia W sto-
sunku do ruchu. Z wewnatrz nie mozemy
spostrzec naszego btedu. Z zewnagtrz zo-
baczylibySmy, ze kula stata sie elipsoidem-

Innemi stowy, opisany wyzej uktad
zwierciadet bedzie wedtug rozumowania
tych, ktorzy sie wewnatrz znajdujg — eli-
psoidem, wediug za$ ich pomiaréow kula-
sfery. Stad wynika nastepujgcy paradoks.

Pociag, poruszajgcy sie ruchem pro-
stolinijnym i jednostajnym przechodzi
przez stacje. W tym momencie maszy-
nista na lokomotywie, albo zawiadowca
stacji na peronie daje sygnat Swietlny.

Eter zaczyna drgac¢ i fale jego roz-
chodzg sie sferycznie dokota punktu
wstrzgsnienia.

Po pewnym czasie zawiadowcy zda-
je sie, ze jest on w S$rodku kuli w ktorej
rozchodzag sie fale Swietlne (rys. 7). Ma-
szyniscie zdaje sie rowniez, ze jest w Srod-
ku tej kuli, chociaz zmienia on swe miej-
sce razem z lokomotyws.

*) — Jezeli ziemia zbliza sie do gwiazdy,
badanie obrazu Swietlnego wykazuje, ze spoty-
kamy w tym samym czasie wiecej drgan $wietl-
nych, wysianych przez te gwiazde, niz wtedy, kie-
dy ziemia, znajdujgc sie w punkcie przeciwlegtym
ekliptyki, od tej gwiazdy sie oddala. To wtasnie
nazywaja zjawiskiem Dopplera. Jest ono analo-
gicznem do zjawiska spowodowanego dzwiekiem,
w czasie kiedy lokomotywa mija nas gwizdzac:
dzwiek przy jej zblizaniu sie jest wyzszy, niz przy
jej oddalaniu sie.

Zjawiska Swietlne zmieniajg sie wiec zale-

znie od wzglednych pozycyj danych ciat mater-

ialnych; jedynie w stosunku do eteru zjawiska
te sg niezmienne.

Kazdy z nich jest przekonany, ze
ma racje; mimo to, jezeli eter rzeczywis-
cie istnieje i jezeli sygnat jest momental-
ny, moze by¢ tylko jedna powierzchnia,
do ktorej doszly drgania. *)

Jednakowoz, opierajagc sie na swych
pomiarach, zawiadowca stacji i maszy-
nista majg prawo uwazaé, ze kazdy z nich
znajduje sie w $rodku kuli drgan Swietl-
nych.

Nalezy tu zaznaczy¢ ze jednak miedzy
teorjg rzeczywistego skrécenia sie iteorja
Einsteina istnieje zasadnicza rdznica.

W teorji rzeczywistego skrécania sg
systemy uprzywile*wane: te, ktére sag
w eterze nieruchome. Dla nich kula fal
Swietlnych nie jest pozornag, ale rzeczywistg.

Jezeli naprzykiad stacja jest punk-
tem nieruchomego eteru, zawiadowca
stacji bedzie w posiadaniu ,rzeczywistej
prawdy", a nie maszynista, ktory zostaje
wprowadzony w biad dzieki swym po-
miarom.

Dla Einsteina natomiast eter jakby
nie egzystuje. Skrécenie jest tylko po-
zorne. Niema systeméw uprzywilejowa-
nych; maszynista ma prawo uwazac, ze
on sam jest nieruchomy i ze wszechs$wiat
porusza sie pod jego lokomotywag. Jest to
Wzglednosé zupeina i absolutna.

Poniewaz dotychczasowe dosSwiad-
czenia nie sa jeszcze dosy¢ sciste, zeby
okresli¢, ktéry z systemow jest doktad-
niejszy, wynika stad poczatek licznych
dyskusy;j.

Rozdziat II.

WZORY LORENTZA.

10. Wzory Lorentza.

Zobaczymy w jaki sposdob mozna
ujag¢ rachunkowo rezultaty powyzej opi-
sanych doswiadczen, mimo ich sprzecz-
nego wyglgdu. Studjum to nie przedsta-
wi zresztg zadnej realnej trudnos$ci, a jest
naprawde ciekawe z punktu widzenia ma-
tematycznego. Z drugiej strony prawie
wszystkie dyskusje, ktdre sie toczg obec-
nie, opieraja sig na tych wzorach, jako na
podstawie.

*) Naturalnie, biorgc pod uwage wielka
réznice, miedzy szybkosciag <$wiatta (300.000 km.
na sek.) i szybkoscig pociagu (20—30 m/sek.) zja-
wiska tego nie mozna uja¢ doswiadczalnie.



Przypusémy, ze w stosunku do 3 osi
spotrzednych OX, OY, OZ, porusza sie
inny ukitad O' X',0"Y\ O'Z", w ten
sposbb, Ze osie X tworze jedng prosta
i ruch uktadu O' X' Y’ Z' w stosunku do
uktadu O X Y Z odbywa sie z szybkosSciag
jednostajna, réwng v (rys. 8).

Z Zr

L

x

Y \& Rys. 8.
Wzory przeksztatcenia klasycznej mechaniki.

W mechanice klasycznej mowi sie
w ten sposodb: jezeli w czasie 0 (zero)
poczatki uktadéw O i 0' schodza sie, po
przeciggu czasu t, odlegtos¢ 00" bedzie
sie rownac vt.

Jezeli jaki$ stosunek f (xyzt) taczy
w czasie t pewne punkty, oznaczone w od-
niesieniu do uktadu O, jako x, vy, z, otrzy-
mamy ten sam stosunek dla tychze punk-
tow, oznaczonych w odniesieniu do 0
(x* y' z') w czasie t\ zmierzonym systemie O'
zamieniajgc w stosunku f (x,y, z/t,):

X przez x - Vvt otrzymu X= X' -i vt
y przez y* jemy y=Yy
Z przez z wiec zZ= 1z
t przez t’ € t= 1t

Wzory przeksztalcenia Lorentza.

Powyzsze wzory, stuszne na pierwszy
poz4or nie wytrzymujg doktadniejszych
doswiadczen, wykonanych w ostatnich
czasach. Wydaje sie wobec tego wska-
zanem zastgpi¢ je innemi wzorami, zgo-
dnemi z temi doswiadczeniami. Wzory
takie wyprowadzit Lorentz dla objasnienia
elektro-magnetycznych, Einstein za$ przy-
jat je jako podstawe swej mechaniki.

Wzory te znane pod nazwa grupy
wzorow Lorentza; *) majg nastepujaca
postac:

*) Umotywowanie tych wzoréw podam
w diufliei czysci tej rozprawy.

X (x* -f vt) — -t (x'-fvt’)

i/ Q-
y=1yYy
A

= N = | '+ 'y = R S
L= RTHI D=1 002
. u/ V2
oznaczajac y ! — -j- przez a

albo odwrotnie, wyrazajgc x'y’'z't’ w za>
leznosci od xyzt mamy:

I
NG o]

X’ (x — vt)

a \ Scl)z

12. Ujecie w rownanie paradoksu po-
danego w § 9.

Przypusémy, Zze w punkcie O ukta-
du OXYZ zostat wypuszczony sygnat
$wietlny. Swiatto, majace szybko$é¢ C,
dojdzie w czasie t do powierzchni kuli
0 Srodku O i promieniu ct.

Roéwnanie tego promienia:
X2+ y2+ z2= c22

Wykonajmy przeksztatcenie wedtug
Lorentza, zeby pozna¢ réwnanie tej kuli

w uktadzie O* X'Y'Z’; otrzymamy wo-
wczas:

1 (e + ,)> + y>+ *o>= |, (f+‘ﬂ)

i po redukcji

X'2 -j- y*¥2 + z*2 == c2A'2

To nowe roéwnanie przedstawia ro-
wniez kule o S$rodku 0’ i promieniu ct',
co wskazuje, ze w uktadzie Ot X'Y'Z\
ruchomym w stosunku do 0, szybkosé
Swiatta jest wcigz c, ale czas, odpowia-
dajacy w uktadzie nieruchomym t, stal
sie w uktadzie ruchomym t’.

Znajdujemy sie wiec w obliczu na-
stepujagcego zjawiska matematycznego:
jedna i ta sama kula posiada dwa $rodki
i dwa roézne promienie. Jestto matema-
tyczne przedstawienie paradoksu podane-
go w 8§ 19. Zaznaczmy, ze jezeli prze-
ksztatcenie to zrobimy, przypuszczajac, ze



t pozostaje statem, jak przyjmowano do-
tychczas w mechanice klasycznej, to otrzy-
mamy w uktadzie 0' réwnanie elipsoidu

----- (X' + vth2 + y'2¢ z'2= c2t2
Potowy osi elipsoidu, skierowane
w kierunkach osi sp6trzednych y i z r6-
wne sg ct. Potowa mniejszej osi 0X ro-
wna sie act.
Elipsoid ten jest analogiczny do tego,

ktory otrzymaliSmy, omawiajagc dos$wiad-

czenie Michelsona i posiada swo6j Srodek
w punkcie 0 (a nie w 0.
Nie ma on zresztg zadnej praktycz-

nej wartosci, bo nalezy przypuszczac, ze po-
miary spoOtrzednych przestrzeni i czasu
sg zawsze wykonywane przez tego samego
obserwatora. Podaje to tylko, zeby zwro6-
ci¢ uwage czytelnikéw na to, by unikali
niepotrzebnych préb z zastosowaniem
tych wzordw.

Strocanie sie ciat w ruchu.
Wzor x = o)
wykazywac¢ skrocanie sie ciat w ruchu, po-
niewaz x jest wieksze od x' vt\ ktdére ozna-
czatoby w mechanice klasycznej jego nowg
wielkos¢. Stosunek a jest ten sam, jaki zna-
lezliSmy dla doswiadczenia Michelsona.
Zaznaczmy odrazu, ze nic nie wskazuje
w tym wzorze, czy to skrocenie jest rze-
czywiste, czy pozorne.

(x* + vt') zdaje sie

Czas lokalny.
Wzor

jest trudniejszy do doktadnego zrozumie-
nia; poswiecimy mu ponizej specjaing
uwage, poniewaz jest on Zrédtem wszel-
kich dyskusyj, co do praktycznej lub me-
tafizycznej wartosci czasu.

13. Jednoczesnos$¢ w jednym ukladzie.

Wykazemy najpierw, ze tatwo jest
okresli¢ jednoczesno$¢ pomiaréw czasu
dla obserwatorow znajdujgcych s w jednym
uktadzie spo6hzednych. Zobaczymy, ze jest
inaczej, jezeli obserwatorzy znajduja sie
w dwoch uktadach poruszajgcych sie w sto-
sunku do siebie, ruchem prostolinjowym
i jednostajnym, (tern wiecej ruchem do-
wolnym).

Przypusémy, ze mamy dwédch obser-

watoréw fl i B w jakim$ uktadzie S. Ob-
serwator A wysyta o godzinie tn, ozna-
czonej na swym zegarze, sygnat do B,

j
I

ktory po otrzymaniu go natychmiast od-
syta go z powrotem. Niech t'* oznacza
godzine powrotu sygnatu do obserwatora
R. Przyjmuje sie, ze chwila t, w ktérej
B otrzyma sygnat od A, réwna sie

tf 4- t'fl
2
Umowa ta jest stuszng, poniewaz

z doswiadczenia Michelsona wynika, ze
Swiatto ma jednakowg szybko$¢ we wszyst-
kich kierunkach. Mozna wiec w ten spo-
s6b okreslic catly zwarty uktad czasowy
w uktadzie odniesienia S.

14. Ro6znica czasu w dwoéch ukiadach,
poruszajgcych sie wzgledem siebie.

Przypusémy, ze wszystkie punkty
uktadu spotrzednych S majg jednakowy
czas t. W uktadzie odniesienia 0 mozna
rowniez stworzy¢ uktad, majacy jednako-
wy czas t' we wszystkich punktach. Je-
zeli jednak uktad 0' porusza sie w sto-
sunku do O i jezeli chcemy porownac cza-
sy t uktadu 0' z czasem (jedynym) uktadu
0 znajdziemy wartos¢ tf rozng dli kazdej
odcietej uktadu 0. Wartos¢ t' wigze sie
bowiem z t wedlug wzoru Lorentza

t [ fu ., vx
o |* v
i zalezy, jak widac¢, od spéirzednej x'

Czas ten t' zostat nazwany przez Lo-
rentza czasem lojalnym, w przeciwienstwie
do czasu bezwzglednego, uwazanego za
jednakowy we wszystkich punktach prze-
strzeni.

Einstein przyjat, ze czas lokalny od-
powiada danym fizycznym; innemi stowy,
Za czas taki, jakim go mierzymy, nie po-
siada wartosci uniwersalnej. Inaczej moé-
wigc, czas jest scisle potgczony z wymia-
rami przestrzeni, podobnie jak te ostatnie
miedzy sobg; kazdy punkt Swiata posiada
swoje spoétrzedne, przestrzenne i czasowe.

Nie zagtebiajac sie w podstawy tej
tezy, prawie filozoficznej, postaramy sie
na podstawie doswiadczen i rozumowan
wyjasni¢ znaczenie wzoréw Lorentza.

BADANIE LOKALNEGO CZASU
LORENTZA.

15. 0Ogoliny rzut.

Przed przystgpieniem do obliczen,
niezbednych dla $cistosci naukowej wyka-
zemy, jak za pomoca tatwych logicznych
wy wodow mozna uzmystowi¢ sobie nowag



teorje, opierajac sie nawet na najbardziej
klasycznych hypotezach.

Przypusémy, Ze pociag opuszcza sta-
cje ruchem prostolinjowym ijednostajnym.

Jezeli porusza sie on z szybkoscia
wiekszg od szybkosci swiatta, to wyprzedza
ruchy, wystane w eter przez cialo zawia-
dowcy stacji; maszynista porusza sie wsrod
fal uprzednio wystanych przez zawiadow-
ce i widzi ruchy, nalezace juz do przy-
sztosci, podobnie jak by widziat film kre-
cony w kierunku odwrotnym do biegu
wypadkow.

Wypadek ten czesto kusit powies-
ciopisarzy; w szczegdélnosci Wells zasta-
nawiat sie nad maszyng, badajgca czas,
podobnie, jak inne maszyny badajg prze-
strzen. Ta mozliwo$¢ poruszania sie w cza-
sie ttumaczy stosowanie okreslenia ,czwar-
tego wymiaru,” ktére ogoélnie daje sie
obecnie czasowi.

Jezeli pociag opuszcza stacje z szyb-
koscig réewna szybkosci Swiatta, maszynista
pojedzie z taka sama szybkos$cig jak i fale
wystane w eter przez zawiadowce, i be-
dzie go widziat jako nieruchomego.

Jezeli pocigg opuszcza stacje z szyb-
koscig prawie rdowng szybkosci Swiatla,
ale troche mniejsza, maszynista zobaczy
zawiadowce prawie nieruchomego, wyko-
nujgcego ruchy bardzo powolne.

Jezeli pocigg opuszcza stacje z jesz-
cze mniejsza szybkoscia, maszynista zobaczy
ruchy zawiadowcy w szybszem tempie,
niz w wypadku poprzednim, ale wolniej-
sze, niz wéwczas gdyby ciata ich pozo-
stawaly stale w jednakowej odlegtosci.

DoszliSmy w ten sposéb do zjawis-
ka znanego pod nazwg wydiluzenia czasu
w uktadach, znajdujacych sie w ruchu
wzgledem siebie. W tej chwili niema
w zjawisku tern nic metafizycznego; jeze-
liby maszynista miat zegarek Scisle jed-
nakowo uregulowany z zegarkiem zawia-
dowcy stacji podczas postoju pociggu,
i gdyby zegarek ten szedt rbwno pomimo
ruchu pociagu, czas maszynisty osobisty,
albo lokalny zostatby zawsze jednakowy
z czasem zawiadowcy. Jezeli jednak po-
wezmiemy mys$l zobaczenia zapomoca
lunety godziny na zegarze stacji, to skon-
statujemy, ze godzina na zegarze stacji
i godzina na zegarze maszynisty przestaty
sie sobie rownac¢ podczas jazdy. To po-
gmatwanie bezwzglednego czasu, (ktéry
na idealnym zegarze w umysle ma sie
prawo zachowac) z jego mylnemi pomia-

rami z racji ludzkich niedoktadnosci, jest
punktem wyjscia licznych bteddéw, niemal
absurdéw. Rozpatrzymy jeden z posrod
nich, zeby lepiej te sprawe wyswietli¢.

16. Powtdérne rozpatrzenie catosci.

ZbadaliSmy wrazenia maszynisty,
ktory opuszczat stacje ruchem prosto-
linjowym ijednostajnym. Teraz zobaczymy*
ze wrazenia zawiadowcy sga odmienne.

Kiedy pociag opuszcza stacje, drga-
nia spowodowane w eterze przez maszy-
niste w réznych punktach drogi beda sie
sferycznie rozchodzity i predzej czy poz-
niej dojdg do stacji; zawiadowca zobaczy*
ruchy maszynisty, rozchodzgce sie w kie-
runku istotnego biegu wydarzen, a nie
w odwrotnym (,ku przysztosci”, a nie ,ku
przesztosci**), nawet jezeli szybkos$¢ pociag-
gu jest wieksza od szybkosci Swiatta. Zoba-
czy on jednak ruchy maszynisty zwolnione.
Dla lepszego zdania sobie sprawy wezmy
pewien specjalny wypadek i przypusémy,
ze pocigg opuszcza stacje z szybkoscig
rozchodzenia sie $wiatta, ze maszynista
w chwili opuszczenia stacji ma ramie
opuszczone i Zze umowit sie z zawiadow-
cg, iz podniesie swe ramie do gory w cig-
gu jednej sekundy (czasu bezwglednego,
wskazywanego przez zegar na stacji i na
parowozie; przypuszczamy, ze ruch po-
ciggu nie wptywa na ruch zegarka).

Po uptywie sekundy ramie maszy-
nisty bedzie w goérze, ale o 300.000 km.
od stacji i potrzeba bedzie jeszcze jednej
sekundy, zeby drgania, odpowiadajace
temu nowemu potozeniu ramienia, doszly
do stacji. Zawiadowca stacji zobaczy wiec
ruchy maszynisty w tym wypadku wyko-
nane w tempie dwa razy wolniejszem,
niz podczas postoju pociggu.

Powtérzmy raz jeszcze, ze te zja-
wiska wydtuzania czasu zachodzg wsku-
tek tego, ze pocigg oddala sie od stacji
zawsze w jednym kierunku. Wydtuzenie
to nie miatoby miejsca dla pociggu ida-
cego dokota stacji, wzglednie samolotu
krazgcego nad nami; btagd ten bywa jednak
czesto powtarzany.

Tak wiec wedtug dotychczasowej te-
orji Einsteina, kiedy obserwator 0' opusz-
cza obserwatora 0 ruchem prostolinjowym
i jednostajnym, obserwator O widzi op6-
znione ruchy obserwatora 0' i odwrotnie,
jednak wedtug klasycznej teorji eteru
op6znienie to w obu wypadkach nie jest



rowne. Zalezy ono od ruchu wzglagdem eteru
kazdego z obserwatorow.

17. Nowy paradoks.

Jezeli szybkos¢ jednego obserwatora
w stosunku do drugiego bedzie wiekszg
od szybkosci Swiatta, jeden z nich, A, be-
dzie widziat ruchy drugiego, B, odbywajgce
sie w kierunku odwrotnym (w przesztosci),
drugi za$, B, zobaczytby ruchy A odby-
wajgce sie w istotnym porzadku.

17. Wytlumaczenie tego paradoksu.
Analogja ze zjawiskami dzwiekowemi.

Chociaz dziwne i paradoksalne na
pierwszy rzut oka, zjawisko to jest iden-
tyczne ze zjawiskiem, uznanem powsze-
chnie w dziedzinie rozchodzenia sie fal
dzwiekowych.

Jezeli obserwator znajduje sie koto
jakiego$ zrodita dzwieKOw i kiedy od tego
zrodta oddala sie, w chwili kiedy dzwiek
zostat wystany, z szybkoscig wiekszg od
tej, z jaka fale dZzwiekowe rozchodzg sie
w powietrzu (340 m. na sekunde) przyj-
mujemy, ze nie styszy on juz tego dzwie-
ku. Jezeli zjawisko jest odwrotnem, to
znaczy, zrodto dzwiekéw oddala sie od
obserwatora, woéwczas dzwiek bedzie ude-
rza¢é o uszy nieruchomego obserwatora,
chociaz ze zmniejszong wysokoscig tonu.

W ten sposéb Juljusz Verne logicznie
przypuszcza, ze obserwatorzy, znajdujacy
sie w pocisku, wyrzuconym z ziemi Kku
ksiezycowi, nie slyszg poczatkowego wy-
buchu, poniewaz pocisk ich idzie predzej
od fal dzwiekowych.

Z drugiej zas strony wiemy, ze kiedy
pocisk, poruszony z szybkoscig wie-
kszg od szybkosci dzwieku, opuszcza
dziato, przy ktérem sie znajdujemy, to
mimo to dochodzi nas jego gwizd w po-

ietrzu.

18. Rozbieznos$¢ tych zjawisk z wnio-

skami teorji Einsteina.

Mimo logicznosci tych wywodoéw,
teorjg  Einsteina, oparta na wzorach
Lorentza nie uznaje ich w catosci. Uzna-
je ona zjawiska pozornego zwalniania,
ale z tg roznica, ze zwalniania obserwo-
wane przez maszyniste i zawiadowce sa
identyczne, a nie rozne, jakzesmy powy-
zej wskazali.

Przypusémy, ze w systemie Lorentz
—Einstein uktad O XY Z t, oddalajacy sie

J
!

w kierunku negatywnych X z szybkoscig
v, odnosimy do uktadu 0'X'Y'Z't" otrzy-
mamy woOwczas wzory przeksztatcenia,
w mys$l teorji Einsteina, zamieniajac XY Zt
na X'Y'Z't" i v przez —v.

1
xf——a(x—vt) z'= z
y'=y =
19. Wzajemnos$s¢ wzoréw grupy Lo-

rentza.

Jak widzimy, wzory Lorentza zacho-
wujg nadal swa posta¢. Tak wiec w te-
orji Einsteina, podobnie jak i Newtona
mamy, ze kiedy jakis uktad O' Xf Yf Z
porusza sie w stosunku do uktadu
O XY Z ruchem o statej szybkosci v, to
uktad O XY Z wykazuje w stosunku do
uktadu O’X'Y'Z"' takfz sam jednostajny
ruch o rownej szybkos$ci co do wartosci

absolutnej.

Ta wzajemnos$¢ jest podstawowg
wtasciwoscig systemu Einsteina. Wynika
z tego, ze skrbécanie sie ciat w ruchu,

okreslone wzorami Lorentza, moze by¢
tylko pozornem (o czem wspominalismy
juz w 8 13)) poniewaz nie zalezy od wza-
jemnego ruchu uktadéw O i Of miedzy
sobg i nie zalezy od ich ruchu w stosunku
do eteru. Z tej wzajemnos$ci wzoréw wy-
nika konsekwencja, omawiana powyzej,
ze zjawiska Swietlne odbywajg sie na
ziemi, jak zwykte zjawiska mechaniczne:
.wiatr eteru" nie istnieje.

Zaznaczymy mimochodem, ze, jeze-
liby zjawiska $wietlne byty tlumaczone
nie drganiami eteru, ale wysytaniem czaste-
czek Swietlnych (teorja emisyjna), wzgle-
dnie jakiems zjawiskiem analogicznem,
wowczas zjawiska pozornego opdznienia
bytyby, podobnie jak w teorji Einsteina,
identyczne dla obu poruszajgcych sie wza-
jemnie uktadow.

Dodatek.
Doswiadczenie Fizeau, o ktérem
wspominaliSmy w § 3 bylo wykonane

w r. 1851. Zwolennicy teorji wzglednosci
nadajag mu wielkie znaczenie, gdyz stara
te~rja falujgcego eteru nie moze go wy-
ttumaczy¢ w zadowalajacy sposoéb, pod-
czas gdy teorja sktadania predkosci w mysl
zasad wzglednosci pozwala obliczy¢ jego



wyniki. Dlatego uwazam za stosowne po-
Swieci¢ mu nieco miejsca.

Zrédto Swietlne S (rys. 9) wysyta
promienie, ktore odbijajg sie w plytce
szklannej G, nastepnie przechodzg przez
soczewke achromatyczng L, nadajacg im

kierunek réwnolegty, a pbzniej przez
otwory aa’ ekranu E i przez zatamang
ptytke P, ktéra rozsuwa oba promienie,

skierowujac je do rur wypetnionych wodg
AB i /VB’ i zamknietych szklannemi kor-
kami.

Po wyjsciu z tych rur promienie
upadaja na lustro M, odbijajace je z po-
wrotem na szkio G. przez ktére przecho-
dzg czesciowo. Zrodio S ma postac szcze-
liny Swietlnej, prostopadtej do ptaszczyzny

rysunku, tak ze dzieki opisanemu wyzej
przyrzadowi powstajg wtasciwie dwie
wigzki Swietlne, ktore dajg w punkcie O,

ognisku gtbwnem soczewki L, jasne pas-
mo, kiedy woda znajduje sie w spoczyn-
ku w obu rurach.

Rurki doptywowe E E' pozwalajg
wytworzy¢ w rurach gtdwnych prad wody
w jednym albo w drugim kierunku.

dzat promien aaflBMD’ wskutek
tego powstanie przesuniecie prazkow
Swietlnych, dajace sie obliczyé. Azeby
zdwoi¢ czuto$¢ przyrzadu i wyeliminowac
pewne niedoktadnos$ci, skierowuje sie
nastepnie prad w przeciwnym kierunku,
wskutek czego otrzyma sie w sumie
podwdjng wartos¢ przesuniecia.

Ot6z w rzeczywistosci obserwowane
przesuniecia nie odpowiadajg ani jednej
ani drugiej hypotezie, a maja pewna
wielkos¢ posrednig.

Jezeli v przedstawia szybkos$¢ jedno-
stajng pradu, przesuniecie odpowiada

uniesieniu, réownemu v "1 — ~7F(n—bez-

wgledny spoiczynnik zatamania), *)

Jak wida¢ stad, w powietrzu uno-
szenie bedzie bardzo nieznaczne.

To unoszenie zmienia sie razem ze
spoétczynnikiem zatamania, **) wobec te-
go trudno jest uwaza¢ je za pewne
unoszenie materjalne, podobne do tego,
jakie ma miejsce dla fal dzwiekowych
w ruchomym os$rodku.

W dalszym ciggu tego artykutu zo-
baczymy w jaki sposob dochodzi sie do

Jezeli fale eteryczne nie sg pocia- i -
kow Swietlnych, jezeli wode wprowadzié¢ Einsteina.
w ruch ze stanu spoczynku. (d. C. 71)

Jezeli zas, jak to zachodzi dla dzwie- f) To znaczy odnoszacy sie do przejscia
ku, fale sg unoszone razem z pradem, Swiatta z prézni w dane ciato. o
wéwczas promieh aa’/YD'MPflaa ktéry **) N. B. spoétczynnik zatamania $wiatla,
. . ’ wchodzacego do danego osrodka, jest odwrotnie
biegnie z pradem quy1 za}znaczonym proporcjonalny do predkosci Swiatta w tym
na rysunku strzatkami, bedzie wyprze- osrodku.
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S. TP,

por. EUGENJUSZ MORONSKI

Kawaler ,Krzyza Walecznych“ i medalu de h Yictoire.

Dnia 25. 1 23 r. rano zmart po ciezkich i krdotkich cierpieniach w Szpitalu
Ujazdowskim w Warszawie por. Eugenjusz Moronski.

S. p. por.Moronski, wstapit jako ochotnik dnia 20, XIl. 1917 r. do 2 Putku
Inzynieryjnego Il Korp. W. P. na wschodzie. Po bitwie Kaniowskiej, w ktorej bral
czynny udziat, dostat sie do niewoli niemieckiej, lecz niedtugo, tam przebywat,
gdyz w krotkiem czasie udato mu sie zbiec.

Juz dnia 17. 1l. 19 r. widzimy go jako ochotnika w szeregach ftrmji Polskiej
w formujgcym sie 2 bataljonie saperéw. Stuzac w tym bataljoriie, a p6zniej w IX
baonie saperéow $. p. por. Moronski przez caly czas nie ustepuje z pola walki, po-
zostajac na niem, az do chwili, gdy zamilkly ostatnie strzaty wroga.

Poniewaz IX bataljon przy organizacji pokojowej wojsk saperskich odszedt
do 9 putku saperow $. p. por. Moronski Eugenjusz na wilasng prosbe zostat
dnia 24. IX. 22 r. przeniesiony jako kaniowczyk do 2 putku saperéw, gdzie petnit
chwilowo z braku etatu, obowigzki oficera kompanijnego, a od dnia 30. IX 22 r.
objat D-two 127 Komp. Sap. Dnia 13. I. 23 r. odszedt na kurs doszkolenia ofice-
row saperéw do K. O. S. S. w Warszawie, gdzie, wskutek nieszczesliwego wy-
padku podczas odbywania préby sprawnosci fizycznej, ciezko zachorowat i odszedt
do Szpitala Ujazdowskiego.

S. p. por.Moronski odznaczat sie najlepszemi cechami zotnierza iobywa-
tela; za Kanidéw i front Polski zostat nagrodzony 3 ,Krzyzami Walecznych"
lem francuskim ,de la Victoire"; wybitny pod kazdym wzgledem oficer, nieoceniony
przetozony i kolega, zyskat sobie wsréd kolegéw i zotnierzy putku catkowitg sym-
patje i zaufanie.

2 putk saperow stracit w S p. por. Moronskim jednego z najlepszych zot-

nierzy-oficerow i nie odzalowanego kolege.
Czes$¢ Jego pamiecil

i mede



UDZIAL BATALJONU SAPEROW W WOJNIE
1830/1 roku.

Na podstawie materjaléw, zebranych przez putkowrtika Gembarzewskiego, Dyteklora Muz. Naro-

dowego i Muz. Wojsk.,

W skiad wojaka Krélestwa Kongre-
sowego wchodzit jeden tylko balaljon
saperow o czterech 'kompanjach, trzech
pionierskich i jednej pontonierskiej. Ba-
taljon przydzielony byt do gwardji kro-

lewskiej i mieScit sie w koszarach Ale-
ksandryjskich *) w Warszawie.
Towarzystwo Patrjotyczne objeto

swemi wptywami czes¢ oficerow bataljo-
nu, i dlatego organizatorowie spisku pod-
chorazych, ktéry bez watpienia byt dal-
szym ciggiem Towarzystwa Palijotyczne-
go, nie majac z niem atoli bezposred-
niego zwigzku, znalezli w bataljonie sa-
peréw grunt, przygotowany juz do pewne-
go stopnia. Tern sie ttdbmaczy fakt, ze ba-
taljon zdecydowanie stangt po stronie
powstania i odegrat czynng role w wy-
padkach Nocy Listopadowej, ze po sttu-
mieniu powstania gubernator gen. hr. Witt
nakazat uwaza¢ saperéw, na réwni z A
putkiem piechoty i szkotg podchorgzych,
za ,gtownych winowajcow, bedacych po-
czatkiem i narzedziem Tewolucji.4

W przeddzien powstania, wieczorem,
zebrali sie gtowni zwigzkowi w mieszka-
niu jednego ze spiskowcdéw, w celu usta-
lenia ostatecznego planu dziatania. Batal-
ion saperow otrzymat za zadanie—ude-
rzy¢ na koszary putku Wotynskiego i roz
broi¢ go, w razie, gdyby zamierzat udac sie
na plac Broni. Wieczorem 29 listopada
oficerowie saperéw, nalezgcy do spisku,
mianowicie: kpt. Gawronski, podporucz-
nicy Malczewski, Przedpetski, Izbicki i Ccr-
ner, zaalarmowali balaljon i wyprowadzili
go na plac Broni. Tu przytgczyt sie do
nich dowoddca bataljonu podputkownik
Majkowski. Usposobiony nieprzychylnie
do ruchu powstanczego, rozkazat batal-
ionowi wraca¢ do koszar. Nie skutkowaty
ani wezwania oficeréw do ,potaczenia,
sie z narodemX ani ich prosby prowa-
dzenia bataljonu tam, <gdzie Moskale Po-
lakow zabijajg.4 Dopiero, gdy Malczewski

*) Mochnacki: ,Aleksandryjskie, czyli Miko-
tajewskie/*

opracowat kpi. LeOilloax.

strzelit do niego z pistoletu i chybil, Maj-
kowski zdecydowat sie stangé na czele
bataljonu i poprowadzit go w kierunku
miasta. *)

Charakterystycznem byto spotkanie
na Muranowie z bataljonem gwardji Wo-
tynskiej, zmierzajagcym na plac Broni. Na
mocy uktadu pomiedzy dowddcami, od-
dziaty przeszty obok siebie spokojnie bez
nieprzyjaznych manifestacysj.

Podputk. Majkowski prowadzit hatal-
jon na plac Bankowy, wysytajgc po dro
dze silne patrole w okoliczne ulice. Jeden
z patroli, po drodze na plac Saski, poto-
zyt trupem szefa Sztabu Gtéwnego, gen.
Siemigtkowskiego, ktory usitowatl popro-
wadzi¢ patrol za soba.

Na placu Bankowym podjechat do
bataljonu, putk. Sass, naczelnik tajnej po-
licji rosyjskiej, i zaczat przemawia¢ do
zotnierzy; podbiegt do niego podpor. Mal-
czewski i wystrzelit z pistoletu, lecz proch
spalit na panewce. Nie uratowato to Sassa,
bo w tej chwili kilku saperéw dalo ognia
z karabinéw, zabijajgc go na miejscu. Re-
szte nocy bataljon saperéw spedzit bez
zadnych wydarzen na placu Bankowym.

W chwili, kiedy bataljon 'wyruszg!
z koszar, Feliks Nowosielski, podporucz-
nik bataljonu saperéw, przykomendero-
wany, jako instruktor, do szkoty artylerji,
zaalarmowat szkote i poprowadzit ja zdwo
ma dziatami na pomoc pod arsenat, gdzie
sie toczyta walka.

Dopiero nazajutrz ruchy powstan-
cow nabraty pewnej planowosci. W za-
miarze wyparcia z placu Saskiego putku
gwardji strzelcow konnych, saperzy po-
suneli sie wraz z kompanjg strzelcéw ku
Saskiemu placowi; =z innej strony nad-
chodzity dwie kdmpanje podputk. Aton-
nini. Na widok zblizajgcych sie z dwéch
stron powstancow, strzelcy konni poczeli
wycofywaé sie ku placowi Aleksandryj-

*) Mochnacki: ,0d tego czasu nie mezna
byto skarzy¢ sie na Majkowskiego, catem sercem
przylgnat do rewolucji,*



skiemu. Saperzy, posuwajgc sie za nimi,
obsadzili plac Trzech Krzyzy i zbudowali
dwie barykady u wylotu wulic Ksigzecej
i Brackiej. Oddziaty powstancze zatrzy-
maty sie na placu i niewiadomo dlaczego
nie Smialy sie posunaé¢ dalej, w strone Bel-
wederu.

Do tych czynnosci ograniczyta sie
dziatalnos¢ bataljonu saperéw w ciggu
pierwszych dni powstania.

Gdy Konstanty opuscit Warszawe,
stawata sie palgcg potrzeba opanowania
Modlina, centrum magazyn6w amunicji
i twierdzy, ktéra mogta sie sta¢ podsta-
wg przysztych dziatan. Chitopicki zwlekat
z zajeciem Modlina, i dopiero po wyjsciu
Konstantego z Kroélestwa i uwolnieniu
przez niego oddziatow polskich, rozkazat
podputk. Chrzanowskiemu na czele dwoch
kompanij saperow i poru kompanij 7-go
putku piechoty linjowej uda¢ sie prawym
brzegiem Wisty ku Modlinowi. Jednakze
jeszcze przed nadejsciem Chrzanowskiego,
zatoga rosyjska opuscita twierdze, na sku-
tek pertraktacyj ptk. Kickiecjo z dowoddca
twierdzy Gugenmusem.

Z chwilg rozpoczecia przewidywanych
dziatan wojennych, jeden batatljon sape-
row okazatby sie niewystarczajgcym. Ro-
zumiatl to Kotaczkowski, szef korpusu in-
zynieréw, i juz w pierwszych dniach gru-
dnia zaproponowat Komitetowi flrtylerji
i Inzynierji utworzenie z dymisjonowanych
zotnierzy saperow i mineréw rezerwowe-
go bataljony do robdét w Warszawie, Pra-
dze i Modlinie. Bataljon za$ dawny chciat
mie¢ w gtownej kwaterze dla ,wykonania
wszystkich polowych szancéw, stawiania
mostow, naprawy drdg, zgota tych wszyst-
kich robot, ktore sie w polu trafiajg". Co
do Zamo$cia, to chciat tam uformowac
z dezerteréw, skazanych na roboty for-
teczne, roboczg kompanje pionierska.

Komitet jednak nie zatwierdzit tego
projektu; dymisjonowanych saperéw prze-
znaczyt do artylerji, a bataljonem saperéw
rozporzadzit sie w ten sposob, ze jedng
kompanje pionierskg wystat do Modlina,
drugg do Zamoscia, a kompanje ponto-
nierska przeznaczyt do parku. Do petnie-
nia stuzby przy Gtownej Kwaterze i przy
dywizjach pozostata tylko jedna kopnpanja.

W styczniu 1831 roku Rada (Najwyz-
sza Narodowa postanowita przeistoczy¢
batatjon saperéw na wzor putku linjowego.

majgcego sie sktadac z trzech bataljonow.
Przyczem dwa nowoutworzone bataljony
mialy by¢ przeznaczone na rezerwe arty-
lerji, Postanowienie to nie zostalo jednak
wykonane, natomiast Wo6dz Naczelny roz-
kazat, aby przy kazdej dywizji piechoty
znajdowat sie oddziat, przydzielony z ba-
taljonu saperow.

Od pierwszych dni wojny widzimy
przy poszczegdlnych dywizjach i korpu-
sach, saperéw zajetych przewaznie budo-
wa lub rozbieraniem mostéw. Tak, w dy-
wizji Krukowieckiego oddziat saperéw pod
dowddztwem podputk. Linsenbartha ,pod
ogniem kartaczowym uskuteczniat wszel-
kie przeprawy dla dziat i wojska, gdzie
tylko potrzeba tego wymagata".

Gdy w potowie lutego rozeszly sie
wiesci, ze korpus rosyjski, stojacy ,w Lu-
belskiem, przekracza Wiste i zamierza za-
grozi¢ Warszawie, zgromadzono w stolicy
dwie komp. saperéw, dwa nowotworzace
sie putki piechoty i czes¢ Gwardji N-arodo-
weji uformowano z nich oddziat obronny.
Poniewaz wezbrana od deszczow Wista
grozita zerwaniem mostu pomiedzy War-
szawg i Pragg, obiedwie kompanje saperéw
przeznaczono do ochrony mostu. Koszto-
wato to saperéw wiele pracy i wysitkow,
lecz ,most, skrecony juz, zwichniety, pra-
wie rekoma, zebami zatrzymali".

Kilkunastu saperéw z tych samych
kompanij odznaczyto sie odwagg w dwa
tygodnie poézniej, gdy razem z kilkudzie
siecioma ochotnikami z réznych putkow
przeprawili sie przez Wiste, w celu spa-
lenia na przeciwlegtym brzegu malerjatu,
przygotowanego do budowy drugiego mo-
stu. Pod rzesistym ogniem nieprzyjaciela
wykonali zadanie, zabijajgc dwéch ofice-
row i kilku zotnierzy rosyjskich i tracac
przytem jednego sapera *).

Dzielnie spisywaly sie rowniez od-
dziatki saperow przy roznych dywizjach**)
— przewaznie budujgc przeprawy pod kar-
laczowym ogniem nieprzyjaciela.

Podczas bitwy pod Ostrotekg witozo-
no na saperéw odpowiedzialne zadanie,
z ktérego jednakze wywigzali sie nie naj-
lepiej.

*) Rozkazem dn. 9 marca ozdobiony zo-
stat krzyzem ztotym por. Franciszek tos$.

**) Rozkazem dn, 12 maja ozdobieni zo-
stali krzyzem ztotym por, Nowosielski i Gieffen.



W kohAcu maja nadciggnety pod
Ostroteke sity nieprzyjacielskie. Skrzynecki
dn. 25 maja przeszedt Narew i zajgt sta-
nowisko naprzeciwko Ostroteki, Tylna
straz pod gen. Lubienskim pozostata na
lewym brzegu Narwi przed Ostrotekg. Od-
dziat Bogustawskiego, wchodzgcy w sktad
strazy tylnej, miat stanowi¢ ,ostatni eszo6-
lon w razie odwrotu". Wczesnym ran-
kiem dn. 25 maja zebrano w Ostrotece
pewng ilos¢ robotnikow, ktérzy pod kie-
runkiem saperéw zaczeli stawia¢ baryka-
dy na wylotach wulic. Barykady te, co
prawda, nie odegraty zadnej roli w walce.

Powaznie przedstawiata sie sprawa
obrony i ewentualnego zniszczenia mostow
na Narwi: szosowego na palach i ,pty-
waka" *) na berlinkach, o 100 metrow
ponizej od pierwszego. Zdobycie mostow
datoby przeciwnikowi wyjagtkowo korzyst-
ne stanowisko — trudne do odzyskania
dla piechoty, nacierajagcej od zachodu.
Obok mostow umieszczono oddziat 30 sa-
peréw i okoto 50 robotnik6w pod podput-
kownikiem Kle nensowskim i por. Suli-
strowskim. Juz miedzy 10 a 11 godzing
26 maja straz tylna na rozkaz Lubienskie-
go przechodzita przez mosty. Na lewym
brzegu pozostat jedynie oddziat Bogustaw-
skiego, ktdéremu Skrzynecki nakazat bro-
ni¢ sie do ostatecznosci. Z chwilg wyco-
fania sie z lewego brzegu szesciu dziat
Jabtonowskiego, saperzy przystgpili do
rozbierania mostu szosowego: zdjeto po-
ktad, rozluzniony poprzednio, i dwie belki
jednego przesta, pozostawiajgc jeszcze
trzy nietkniete.

Bogustawski pod ostong tyraljerow
cofnat swe kolumny do miasta. Gdy rosja-
nie, widzac odwrdét, wtargneli do Ostro-
teki i natarli na IV bataljon 4 putku lin-
jowego, bataljon ten, ztozony z rekrutéw,
nie wytrzymat uderzenia i w panice rzucit
sie na ,ptywak". Most pod ciezarem pie-
choty zanurzyt sie w wode i zaczat tongc,
poteguja¢ poptoch.

Tymczasem Bogustawski z resztg
4-go putku cofat sie ku mostowi szoso-
wemu. Pod granatami artylerji rosyjskiej,
czwartacy, parci przez karabinierow, zaczeli
przechodzi¢ po trzech belkach pozosta-
wionych w rozebranem przesle, spychajac
sie nawzajem w panice do wody.

Po przeprawieniu sie resztek 4 putku
na prawy brzeg, saperzy i robotnicy rzu-

*) Most na podporach ptywajacych.

ciii sie do rozbierania mostu. Nie byto to
rzeczg tatwa; u wylotu ulicy, prowadzacej
do mostu, Moskale ustawili dziata i ra-
zili z nich pracujgcych saperéw. Saperzy
nie wytrzymali ognia artylerji i piechoty,
ktéra sie umiescita w domach nad rzeka,
i poczeli sie cofa¢, ,tak, ze w koncu Kil-
ku saperéw zaledwie z litosci zrzucili
pare bali i most tak opuscili." Wtedy
Dybicz wydat rozkaz zdobycia przeprawy
i opanowal most po zacietej walce. Po
bitwie Skrzynecki zwotat rade wojenna,
na ktoérej zdecydowano odwrot do War-
szawy.

Dywizji Gielguda, ktéra znajdowata
sie na lewym brzegu Narwi i wudziatu
w bitwie nie brata, rozkazat Naczelny
Wodz udac sie na Litwe. Rozkaz ten pod-
jat sie zawies¢ Gietgudowi gen. Dembinski,
ktory chcial wzig¢é udziat w wyprawie na
Litwe.

Przy dywizji Gielguda znajdowata sie
kompanja pontonieréw w sile koto 120
ludzi pod dowddztwem kpt. Oleksinskiego.

Juz 29 maja kompanja ta odznaczyta
sie pod Rajgrodem, stawiajgc pod gestym
ogniem dziatlowym most na Jegrzni.
Putk. Koss z Kwatermistrzostwa General-
nego, zdajac raport gen. Gietgudowi, nie
moégt ,dosy¢ pochwal odda¢ gorliwosci
i zimnej krwi oficerobw i pontonierdw,
stawiajagcych most."

Gdy Gietgud w marszu na Litwe sta-
nat nad Niemnem, . rada wojenna zdecy-
dowata jak najpredzej przejs¢ rzeke, by
zastoni¢ sie nig od nadciggajagcego nie-
przyjaciela, kompanja pontonierow ro-
wniez wywigzata sie zaszczytnie z zada-
nia, stawiajac w ciggu 24 godzin, ,prawdzi-
wym cudem pos$piechu”, most pod Dolnemi
Gietgudyszkami. Na kilka dni przed prze-
kroczeniem przez dywizje Gietguda gra-
nicy pruskiej, ktére odbyto sie 13 lipca,
spalono caly park saperski w obawie, by
sie nie dostatl nieprzyjacielowi.

W tym czasie Dembinski, po rozej-
sciu sie pod Kutszanami z Gietgudem,
majac 3500 zotnierzy, w tern 46 saperoéw,
ciagnat ku granicy kurlandzkiej. Osaczony
zewszad nie poszedt w Slady dywizji Giet-
guda i powzigt mysl przedarcia sie do
Krolestwa. Dotart do Daniszowa i stad
wystat saperéw, aby rzucili most przez
Wilje. Po przej$ciu rzeki, Scigany przez
Rosjan, maszerowal ku Niemnowi i 0 6-ej
wieczorem 22 lipca stangt w lwiu. Saperzy,*
wystani do Zboisk, o g. 9 ej zaczeli zbijaé



tratwy, a koto 11-gj
pierwsze dziato.

W poczatkach sierpnia Dembinski
wjezdzat juz do Warszawy, majac w swej
strazy przedniej oddziat saperéw na ko-
niach.

Mniej wiecej w tym samym czasie
postanowiono utworzy¢ pigtg komp. sa-
peréw pod dowddztwem kap. Mowosiei-
skiego. Rada Wojenna przeznaczyta na
miejsce jej postoju wies Goérce pod War-
szawg. Tymczasem w Gitownej Kwaterze-
w Bolimowie Skrzynecki zwotat Rade Wo-
jennag i po raz piaty zapytywat, czy ma
atakowac¢ nieprzyjaciela. Gtosy obecnych
generatdow podzielity sie. Kotaczkowski ra-
dzit atakowac¢; nalegat, by pod Koztowem
Biskupim  saperzy przygotowali mosty,
i zamierzat poleci¢ tg czynnos¢ kpt. Bielin-
skiemu. W opinji swej, podanej na piSmie
9-go sierpnia, radzi, aby armja d, 11 sier-
pnia o g 4-ej zrana znajdowata sie juz
na lewym brzegu Bzury i zajeta stanowi-
sko pomiedzy Boczkami i Potokami. ,Sa-
perzy pod komendga majora Sotkiewicza,
ktoremu przydany bedzie kap. inzynierow
Bielinski, dnia 10 sierpnia przysposobig
materjaty do czterech mostéw na koztach,
kazdy dtugosci 30 sazni, kilka koztow re-
zerwowych i 1200 faszyn 9 stopni dtugich,
dla Utwierdzenia przeprawy, a to w miej-
scu ukrytem w lesie Rokotowskim. W le-
sie Mizerskim zbiorg sie kompanje sape-
row najblizej .Bzury i miejsca, wprzéd upa-
trzonego na mosty, pomiedzy Tyczynogami
i Koztowem Szlacheckim.... Saperzy o g.
1 zrana rzuca cztery mosty na Bzurze pod
Koztowem Szlacheckim. Mosty powinny
byc gotowe o 3 zrana...“

Projekt Kotaczkowskiego nie byt wy-
konany, i wogole akcji zaczepnej nie po-
djeto.

przeprowadzono

Wojsko cofneto sie do Warszawy,
ktdrg opasata zewszad armja rosyjska.
Ma prawym brzegu Wisty stat korpus Ro-
zena, ktérego przeznaczeniem byto, w chwili
oblegania stolicy, zblizy¢ sie ku Pradze,

przecig¢ komunikacje i pozbawi¢ ludnos¢
warszawskg dostaw zywnosci.

W nocy z 19 na 20 sierpnia pod wsig
Miedzeszynem oddziat ochotnikéw rosyj-

skich, prowadzony przez rodem polaka Sli-
wickiego, wsiadt na todzie z materjatem
palnym, podptynat do mostu, pomiedzy
Warszawg a Praga i zaczat ,Srubowac
w most wience smotg oblane" i ciskac
peki stomy do todzi mostowych. Bilysnety
ptomienie, lecz oddziat polskich saperéw,
ktéory z czujnoscig pilnowat mostu, nad-
biegt na czas i ogien zagasit *).

6 go wrzesnia Paskiewicz rozpoczat
szturm Warszawy. Saperzy brali czynny
udziat w obronie stolicy: przy rogatkach
Jerozolimskich pod ogniem nieprzyjaciel-
skim wycinali palisady, tracac dwudziestu
kilku zotnierzy; na cmentarzu ewangelic-
kim pod gradem kul spalili koscidtek
cmentarny, przeszkadzajgcy ostrzatowi, ro-
zebrali czes¢ muru cmentarnego dla uta-
twienia odwrotu. 7 wrzes$nia po 12 w nocy
dowodca bataljonu saperéw podputk. Sot-
kiewicz ze swymi saperami znajdowatl sie
na Pradze przy moscie, czynigc przygoto-
wania do spalenia go, lecz, na skutek
kapitulacji, most miat pozosta¢ w reku
Rosjan. Saperzy otrzymali rozkaz udania
sie z resztg armji do Modlina.

5 pazdziernika bataljon saperow prze-
szedt granice pruskg pod wsig Szulcowem
i ztozyt bron pod Brodnica. Kompanja
saperow w Modlinie, pod dowoédztwem
kap. Czarneckiego, nie podzielita losu ba-
taljonu. Jako stata zatoga Modlina, pozo-
stata w twierdzy, gdy 21 wrzes$nia armja
opuscita Modlin.

Razem z innemj oficerami zalogi —
saperzy podpisali 8 pazdziernika deklara-
cje do W. ks. Michata, w ktorej prosili,
.,azeby im pozwolono podzieli¢ koleje to-
warzyszy broni, ktérych los wojenny od-
dat pod witadze Cesarsko-rosyjskiej armji".

*) Rozk. 30 sierpnia ozdobieni zostali krzy
zem ztotym por. Siekierski i srebrnemi—podofic
Karolinski i zotn. Koscianowski.



O FERRO-BETONIE FORTYFIKACYJNYM.

pik. Jastrzebski

W artykule pod powyzsszym tytutem
putk. inZ. Rbramowsk.i porusza bardzo aktu-
alng sprawe z zakresu fortyfikacji statej.

Doswiadczenia wojny Swiatowej wy-
sunety caly szereg zagadnien z dziedziny
walki artylerji zfortyfikacjg. Miedzy innemi
skutki dziatania pociskéw wiekszego kali-
bru fia schrony o matej objetosci okazaty
sie tak powaznemi, ze fortyfikator musi
szuka¢ nowych rozwigzali, ktéreby mu
pozwolity skutecznie oprze¢ sie dziataniu
tych pociskow.

Zadanie to jest trudne do rozwig-
zania, gdyz wymagania taktyczne zmu-
szajg do budowy schronéw o jaknajmniej-
szych wymiarach i o wielkiej wytrzyma-
tosci na uderzenie pociskéw, za$ warunki
konstrukcyjne nie pozwalaja pogodzi¢
tych dwoéch sprzecznych wymagan. Im
mniejsza jest masa schronu, tern mniej
jest on odporny na uderzenia pociskéw,

Mys$l zastgpienia ttucznia kamienne-
go przez tluczen zelazny teoretycznie,
jest stuszng, ale do pewnego stopnia. Nie
ulega zadnej watpliwosci, ze w ten spo-
sob zwiekszamy mase (ciezar) schronu
2 razy, a w zwigzku z tern i jego opor
przeciwko uderzeniom pociskow, jednak
wady lego sposobu, ktédrych istnienie
uznaje rowniez ptk. Mbramowski w swym
artykule, sa zdaniem mojem tak powazne,
ze w znacznym stopniu utrudniajg zasto-
sowanie ferro-betonu w fortyfikacji.

Jedng z wad ferro-betonu, powiada
autor, jest jego kosztownos$¢. Rzeczywis-
cie, wedtug przyblizonego obliczenia, koszt
jego jest nadzwyczaj duzy.

Dosy¢ powiedzie¢, ze na 1 m?po-
dobnego betonu o sktadzie K2;4 pdjdzie
zelaza 0,54 nr, po odtrgceniu juz prozni
miedzy kawatkami zelaza 457, o wadze
4200 kg., a wartosci 2,000.000 mk. liczgc
kg. zelaza po 500 mk.

Schron o wymiarach wewnetrznych
2X2X2 m.. grubosci stropu 2,5, Sciany czo-
towej 2,5 m., scian bocznych 2 m., tylnej
I m, i ptyty fundamentowej 1 m., wyma-
ga¢ bedzie zelaza 4200X 170X750.000 kg.,
wartosci przeszto 375,000.000 mk. Tym-
czasem ttuczen kamienny dla schronu

tychze wymiarow, bedzie kosztowat
179 X 0,9 X 2000 mk. = 322.000 mk.
to znaczy przeszto 1000 razy taniej. Na-
lezy tu zaznaczyé, ze ten $losurlek mie-
dzy ceng tlucznia, a ceng zelaza nie Zale-
zy od wartosci naszej marki, a pozosta-
nie zawsze mniejwiecej jednakowym.

Przy obliczeniach tych przyjmowa-
tem, ze grubos¢ Scian i stropu schronu
z ferro-betonu jest taka sama, jak i z be-
tonu zwyklego, poniewaz tylko przy tym
warunku ciezar schronu ferro-betonowego
bedzie dwa razy wiekszy od schronu
zwyktego. Zmniejszenie tej grubosci, ze
wzgledu na mozliwg wiekszg wytrzyma-
tos¢ ferro-betonu w poréwnaniu z be-
tonem, pociggnetoby za sobg zmniejsze-
nie masy (ciezaru), to znaczy oddalitoby
nas od celu, do ktdrego dazymy.

fl wiec, jak widzimy z powyzszego,
zwiekszajgc wydatki na budowe schronu
przeszto 1000 razy, osiggamy zwiekszenie
jego ciezaru, o co nam giownie chodzi,
tylko 2,5 razy.

Czy podobne zwiekszanie ciezaru
bedzie wystarczajgce, azeby pociski nie
byty w stanie wywracaé¢ schronéw o ma-
tych wymiarach, jest rzecza niepewng,

Obliczenia statyczne wykazujg, ze
masa podobnego schronu jest wystarcza-
jaca, azeby nie da¢ sie poruszy¢ od jed-
nego uderzenia wen pocisku. Pozostaje
do obliczenia sita uderzenia gazéw wy-
buchajgcego pocisku, ktéra, mozliwe,
ze odgrywa tutaj gtdwng role. Tylko do-
Swiadczenia mogg da¢ nam pewne wska-
zOwki, jaka masa moze oprze¢ sie sku-
tecznie podobnemu dziataniu pociskow.

Rle rozwazajac, sprawe teoretycznie,
mozna przeciez przypuszczac itaki wypa-
dek, ze zwiekszenie masy zwyktego schro-
nu 2—3 razy nie uratuje stanu rzeczy, ze
zmuszeni bedziemy, chcac zapobiec wy-
wracaniu schronow, zwieksza¢ ich mase
3—4 i 5 razy.

Jezelibysrny chcieli to osiggnac przez
zastosowanie ferro-betonu, to bylibysmy
zmuszeni jednoczes$nie do zwiekszenia wy-
miarow stropow, S$cian i t. p.



Pociggnetoby to za sobg wydatki,
ktoreby sie cyfrowo przedstawiaty jako
astronomiczne wprost wielkosSci.

W obecny m stanie walki betonu zpo-
ciskiem, beton jest zwyciescg, poniewaz
grubos¢ warstw betonu o praktycznie wy-
konalnych wymiarach (2,5 mtr.) nie zostaje
przebijana przez pociski najwiekszych ka-
librow. Rzecza mozliwg jest, Ze trzeba
bedzie zwiekszy¢ te grubos¢ 1,5—2 razy,
ze wzgledu na mozliwo$¢ pojawienia sie
w przysztosci pociskéw o jeszcze wiekszej
sile, niz dotychczas. Podobne grubosci
(4—5 mtr.) byty juz w praktyce stosowa-
ne, a mianowicie w bytych rosyjskich
twierdzach Grodno, Brzes¢ i Kowno. Zwie-
kszajgc w ten sposob grubosci Scian i stro-
péw, otrzymamy schrony 2—3 razy ciezsze
odtych, ktére byly wywracane przezpociski.

Zastosowanie ferro-betonu rowniez
i w tym wypadku nie pozwoli nam tych
grubosci zmniejsza¢, poniewaz niema za-
dnych powodéw mys$le¢, ze ferro beton
bedzie posiada¢ wytrzymatos¢ znacznie
wiekszg niz beton zwykty.

Mianowicie wedtug doswiadczen nie-
mieckiej komisji zelazo-betonowej wytrzy-
matos¢ betonu rézni sie od wytrzymatosci
zaprawy (patrz Beton und Eisen 1912 r.
Erganzungsheft str. 11). Wytrzymatos¢ jego
nigdy nie jest réwng wytrzymatosci ttucz-
nia, stanowi tylko pewna jego czes¢.
Zwiekszenie wytrzymatosci tlucznia mato
wptywa na zwiekszenie wytrzymatosci be-
tonu. Nie mamy wprawdzie dosSwiadczen
nad forro-betonem, ale mozemy skorzy-
sta¢ z doswiadczen nad betonami zwy-
ktemi, azeby mozna bytlo sadzi¢ o tern,
w jakim stopniu wpilywa jakos¢ ttucznia
na wytrzymato$¢ betonu.

W tym celu przytaczam ponizej ta-
belke, zestawiong =z danych wzietych =z
Ossterreichischer Ingénieur u architekten
Kalender 1920 r. str. 75, 86, 94.

Jak widzimy z tej tabeli, stosunek
wytrzymatosci tlucznia z granitu do tlu-
cznia z piaskowca jest réwny 2,66—1,75,
przecietnie 2,20, wytrzymato$¢ zas betonu
z granitu do wytrzymatosci betonu z pia-
skowca znajduje sie w stosunku jak 1,09" 1*
f\ wiec tak mate jest zwiekszenie wy-
trzymatosci betonu w poréwnaniu ze
zwiekszeniem wytrzymatosci ttucznia, ze
mamy pewne dane mysle¢, Ze i przy
uzyciu tlucznia zelaznego rzecz sie bedzie
miata nie lepiej i Ze zastosowujgc tak
drogi tluczen, osiggniemy tylko zwiek-
szenie masy betonu — nie za$ jego wy-
trzymatosci.

Jak wyzej zaznaczytem, o ile chodzi
0 zwiekszenie ciezaru schronu o matych
wymiarach ze zwykiego betonu 2—3razy,
to osiggna¢ to mozemy, zwiekszajac gru-
bosci $cian 15 — 2 razy w poréwnaniu
z temi, jakie sg potrzebne, azeby nie byty
przebijane przez terazniejsze pociski naj-
wiekszych kalibréow.

Czesto taktyczne iterenowe warunki
nie pozwolg zwieksza¢ zanadto grubosci
stropu, wtedy, pozostawiajgc jego grubos¢
wystarczajgcg na to, azeby pociski nie
mogty go przebi¢, reszte masy betonu
umiescimy w piycie fundamentowej Ilub
w $cianach.

Bedzie to miato ten dobry skutek,
ze pogtebiajac fundament, zabezpieczymy
schron przed podjezdzaniem pod niego
pociskéw i ze Srodek ciezkosci schronu
bedzie wumieszczony blizej do podstawy,,
wobec tego schron trudniej bedzie wy-
prowadzi¢ z réwnowagi.

Zwiekszanie 15 — 2 razy grubosci
Scian i ptyty fundamentowej schronu ze
zwyktego betonu bedzie wymagato wy-
datkéw wprawdzie znacznych, a miano-
wicie 10—15 razy wiekszych, niz wydatki
przy normalnych grubosciach, ale w ka-

Rodzaj ttucznia lub zaprawy V\%trggf;ﬁiéeé Sktad bet. ;/Zy;;zzra%sjéz I:E:C'h
1
Piaskowiec . . . . . . . 300- 800 —-.— 221 506
Wapien. 500-1000 @ 1 252 485
Granit e 800 — 1400 1 240 || 552
Zaprawa cementowa 13 . . _ 100- 200 — 250



zdym razie nie 1000 razy wiekszych, jak
to ma miejsce przy zastosowaniu ferro-
betonu.

O ileby okazato sie, ze zwiekszenie
masy matych schronéw 2—3 razy bedzie
niewystarczajgce, zmuszeni bedziemy szu-
ka¢ innych sposobdéw przeciwko wywra-
caniu, poniewaz dalsze zwiekszenie gru-
bosci $cian nie jest pozadane ze wzgledu
na wtasciwosci fizyczne betonu.

Uwazam, ze wtedy przyjdzie sie bu-
dowac schrony pietrowe. Otrzymamy wte-
dy blok betonu, siedzacy gteboko w ziemi
przeszto na 6—7 metrow. Tak ,zakotwio-
ny“ schron nie da sie tatwo wywrécié,
ani tez pochyliéc. Dolne pietro mogtoby
by¢ wyzyskane jako schron dla ludzi,
amunicji i t. d. o ile warunki terenowe na
to pozwolg. W przeciwnym razie cate
dolrie pietro bedzie poprostu grubg ptyta
fundamentowg. Dla zmniejszenia za$ wy-
datkébw mozna by byto zamiast ptyty
wybudowa¢ oddzielne stupy betonowe,
mocno zwigzane ze S$cianami schronu
w jeden monolit. Przestrzenie miedzy
stupami mozna zapetni¢ kamieniami dla
zwigekszenia ciezaru.

W kazdym badz razie wszystkie te

sposoby beda wymagac¢ wydatkéw bez po-
rownania mniejszych, niz zastosowanie
w tym celu ferro-betonu. Pomijajac stro-
ne finansowg, uzycie tak cennego mater-
jatu, jakim jest zelazo, w poréwnaniu
z kamieniem, jako ttucznia do robo6t be-
tonowych, przeczy ogélnej zasadzie bu-
downictwa, ze zastosowanie materjatu do
budowy, powinno byc¢ takie, azeby przy
tern wyzyskiwac¢ jaknajdalej jego istotne
wtasciwosci fizyczne.
* W ferro-betonie zelazo pracuje tylko
w jednym kierunku, a mianowicie na $ci-
skanie, i to bardzo nieekonomicznie, po-
niewaz, nie zmniejszajac o wiele wytrzy-
matosci, moze by¢ zastgpione przez
kamien.

W ferro-betonie czagsteczki zelaza sa
potaczone miedzy soba przy pomocy mar
terjatu (zaprawy cementowej) o wytrzy-
matosci niezré6wnanie mniejszej (wytrzy-
mat. na rozcigganie: zelazo = 3000 kg cm ',
zaprawa cem. 18 kg/cm2. Oczywiscie,
ze podobne uzycie zelaza jest nieracjo-
nalne. Zamiast tgczenia w ten staby spo-
sob kawatkow zelaza, czy nie lepiej zlaé
je w jednag bryte zelazng i uzy¢ jako pan-
cerz, zastosowujgc srodki zakotwienia pro--
ponowane wyzej?

Co mogtoby w ostatecznosci prze-
mawia¢ za ferro-betonem, to mozliwo$¢é
odlewania pancerza z zelaza na zimpo
i na miejscu, gdzie ma stang¢. Ale czy
podobny odlew mozna uwazaé¢ jako pan-
cerz? Chyba ze nie. Wreszcie nalezy
zaznaczy¢, ze przygotowanie mieszaniny
dla ferro-betonu zwigzane bedzie z wiel-
kiemi trudnosciami, przyjdzie sie | onstru-
owa¢ nowe betonierki (mieszadta), sor-
townice, ubijaczki i t. p.

Powyzszg krytyke opartem na czysto
teoretycznych wywodach, poniewaz ferro-
beton jest, dla mnie przynajmniej, zupet-
ng nowoscia.

Przeprowadzenie pewnych doswiad-
czen nalezy uwazaé¢ za wskazane, jednak
uwazam, ze laboratoryjne badania powin-
ny poprzedza¢ doswiadczenia na polygo-
nach artyleryjskich.

Doswiadczenia laboratoryjne powin-
ny wyswietli¢:

1) w jaki sposéb przygotowaé ,ttu-
czen" zelazny, jego forme i wymiary,

2) jaki stosunek sktadowych czesci
ferro-betonu nalezy stosowac,

3) jak zabezpieczy¢ jednolitos¢ fer-
robetonu przy robotach (sposoby ubijania);

4) jakie sgjego wtasciwosci fizyczne,

Dopiero po otrzymaniu odpowiedzi
na te pytania, mozna bedzie przystgpi¢ do
wykonania programu badan na polygonach.



KILKA UWAG WSPRAWIE SPORZADZANIA WCIEC
KOZLA CIESIELSKIEGO ZAPOMOGA WZORCA.

Kapitan Baranowski, 3 p. saperow.

Do wad kozta ciesielskiego porucz-
nik Kieczke w swoim artykule, umiesz-
czonym w Ns 1 Sap. ilnz. Wojsk, z roku
1923, zupetnie stusznie zalicza skompli-
kowany sposéb sporzadzania wciec.

Zgadzajac sie z tern zasadniczo, nie
moge pomingé milczeniem kilku uwag,
ktére sie tu same nasuwajg.

Artykut mowi, Ze robota kozta wy-
maga* dobrego osSwietlenia t. j. warunkéw
bardzo dogodnych, ale niestety potrzeb-
nych wogéle przy ciesielce, no i umie-
jetnych ciesli, przytem autor dodaje, ze
w praktyce wojennej dbano tylko o to,
by koziot stal, a czy wszystkie wciecia
zgadzaly sie z regulaminem, to byto rze-
czg mniejszej wagi.

Ot6z uwazam, ze prace saperow
w polu stawiajg ich czesto w warunkach,
w jakich nie madgtby pracowaé robotnik
fachowiec* nie saper i wtasnie wyksztat-
cenie sapera musi mie¢ na celu-wycéwi-
czy¢ go tak, by, majac tylko siekiere
w reku, mogt wykonaé¢ kazde zadanie,
jakie mu moze narzuci¢ sytuacja bojowa.
Instrukcja p. n. ,Mosty polowe, Warsza-
wa 1920, Ksieg. Wojsk.“ daje wtasnie pod-
stawe tego wyksztatcenia w zakresie bu-
dowy kozta. Prawda, przy posSpiesznej ro-
bocie zajdg pewne uchybienia w doktad-
nosci roboty, ale zotnierz jg wykona: na-
byte przezen wiadomos$ci postuzg mu na
zawotanie w kazdej chwili. 2lresztg licz-
ne prace naszych saperow od 1918 roku
der chwili ukonczenia dziatan wojennych
do-wiodty, iz nasi saperzy zupeinie dobrze
posiadaja technike budowy kozta, bo mo-
sty na nich zbudowane staty i wytrzyma-
ty to obcigzenie, na jakie byly prze-
znaczone. Nie przesadzajagc zupetnie war-
tosci instrukcji francuskiej, oraz wzorca
por. Kieczke, sadze, iz w warunkach na-
szych przyjecie wytgcznie tego systemu
dla nauczania zotnierzy bytoby wadliwem,
bo robitoby ich zaleznymi od martwego
przyrzadu.

Trudno przypusci¢, by kazdy zotnierz
byl zaopatrzony we wzorzec, co zresztg
nie zgadzatoby sie z przyjetemi normami
wyposazenia sapera, 1

ms —-

Wyposazenie bojowe sapera jesttak
obliczone, ze wszelKie obcigzenie zbytecz-
ne odbijatoby sie ujemnie na jego spraw-
nosci fizycznej, tak wiec w warunkach
bojowych, oderwany od swej kompanji
i kolumny narzedziowej, stangtby on bez-
radnie, gdyby nie miatl wzorca i nie umiat
sie obejs¢ bez niego.

Kontygens* naszych zotnierzy jest
dosy¢ bogaty w ciesli, szczegélnie jezeli
to jest element z kreséw wschodnich,
oznajmiony od dziecinstwa z ciesielkag
i siekierg, by sie obejs¢ bez wskaznika
mechanicznego, ktory stosuje instrukcja
francuska, a ktdryby zmechanizowat tylko
prace sapera i uzaleznit jg od lada przy-
padku.

Co sie tyczy sporzadzania wzorca
na miejscu samej budowy, to nabycie
w tern sprawnosci bedzie o wiele trud-
niejsze, niz zapamietanie i wycwiczenie
sie w zwyktej budowie kozta.

Rzeczywiscie, gdy doktadnie przypa-
trzymy sie jego konstrukcji i ilosci roz-
nych wymiarow, to sie tatwo przekonamy,
ze nie jest to tak tatwem, jakby sie zda-
wato na razie, a przy braku metra cal-
kiem niemozliwe, gdyz uchybienie w kilku
centymetrach daje zupetnie inne pochyle-
nie nég, inny uktad sit, zmieni odpornos¢
i wytrzymatos¢ na Sciecie. Pozatem wzo-
rzec stawia pewne granice w wymiarach
materjatu. Niezbedne poprawki przy go-
raczkowej pracy moga by¢ pominiete, co
tez wptynie ujemnie na trwatos¢ kon-
strukcji.

Wynik  préb, poczynionych przez
komisje, pomimo iz wypadly zadowalaja-
co, nie powinien usposabia¢ zbyt opty-
mistycznie, gdyz trzeba zwazy¢, ze proby
te byty czynione w warunkach dogodnych,
wcale niepodobnych do warunkéw pracy
w polu.

Zresztg, poco dazy¢ do tego same-
go rezultatu za pomocg drogi okreznej,
kiedy go osiggneliSmy juz, przyjmujac
wyprobowang regute. Nie znaczy to bys-
my mieli odrzuca¢ to nowe utatwienie
w dziedzinie techniki saperskiej, lecz
przyjmujac je nalezy zdawac sobie spra-



wartosci w zastoso-
naszego zotnierza
pamietaé, ze

we z jego istotnej
waniu do zdolnosci
i warunkéw jego pracy i

KOZIO¢t

mijr.

Por. Kleczke opisat w ,Saperze i inz.
wojsk.“ z dnia 15. |. sposob sporzgadzania
koztéw ciesielskich zapomoca ,wzorca"
jego konstrukciji.

Otéz ogdélnikowo mozna twierdzi¢,
ze koziot ciesielski, jako podpora stala
mostow polowych, posiada bardzo duzo
wad, a mianowicie:

1 Wymaga potaczen ciesielskich,
wykonanie ktérych zabiera bardzo duzo
,czasu, (bo az 4 potgczenia na kapturze
i po 1 na kazdej nodzej.

2. Wymaga ciesli albo ludzi cho¢
troche obznajmionych z obrébka drzewa,
ktorych w komp. sap. bardzo czesto od-
czuwa sie brak.

3. Trudno sie dopasowuje do pro-
filu rzeki, tak, ze zwykle tylko stoi na 3
nogach, nie opierajgc sie na czwartej.

4. Ustawianie tych kozidw w gteb-
szej wodzie bez cztona lub bez todzi jest
rzecza trudng, powolng, niepraktyczna,
a dlatego nie potowa, bo zanurzony ko-
ziot przed obcigzeniem unosi sie i zaczy-
na pltywac¢. Sposob ustawiania podany
w regulaminie ros., wymaga zn6éw spe-
cjalnego c¢wiczenia w tym Kkierunku.

Hornof,

$&

nauka budowy kozidw wytacznie przy
pomocy wzorca nie odpowiadataby zasada
niczym celom, ktore jej stawiamy.

JARZMOWY.

9 p. sap.

5. Najwiekszg jednak wadg
kozta jest ta, Ze jest on bezwarunkowo za
staby, by mogt stuzy¢ jako podpora dla
mostow ciezkich.

Podczas dziatan zaczepnych, zwiasz-
cza szybko posuwajgcych sie naprzod, sa-
perzy zwykle nie moga nadazy¢ grunto-
wnie naprawi¢ wszystkich mostow, lecz
wykonujg pospiesznie najniezbedniejsze
roboty, by pozwoli¢ jaknajpredzej prze-
prawi¢ sie piechocie, taborom i poh artyl.
W takich warunkach zwykle nie mysli sie
0 tern, ze za przedniemi oddziatami posu-
wa sie ciezka artylerja i samochody cie-
zarowe, dla ktorych prowizoryczne polowe
mosty zwykle sg zbyt stabe. Wobec te
go bardzo wazng rzeczg, przy naprawie
1 odbudowie mostow, jest stawia¢ odrazu
tak silne podpory, zeby wytrzymaty ciezki
tabor i zeby nie trzeba byto potem za-
mienia¢ ich na inne, specjalnie przezna-
czone dla tego celu. W tym wypadku
wzmochienie mostu ograniczy sie do
wzmochienia belek i pomostu. Précz te-
go jeszcze trzeba wzig¢ pod uwage to, ze
dowddca saperéw dywizyjnych, do ktore-
go kompetencji nalezy naprawa drég i mo-
stow, zwykle ma do swej dyspozycji tak

tego



mato sit roboczych, zZe pdzniejsza grun-
towna przerébka mostéw, przeznaczonych
-dla ruchu ciezarowego, napotyka zawsze
na duze trudnosci.

Ma froncie witoskim podczas austr.
dziatan zaczepnych w jesieni r. 1917 cze-
sto nie mozna byto na czas dostarczy¢
amunicji dla artylerii jedynie dlatego, ze
samochody amunicyjne, podwozace po-
ciski z ostatniej st. cji kolejowej, musiatly
czeka¢ przed lekkim mostem polowym,
ktéry trzeba byto przerabia¢ przez zasto-
sowanie silniejszych podpdér, pozwalajg-
cych na taki ruch.

W tym to czasie rozpowszechnit sie
w armji austr. t. zw. ,KOZIOtL JARZMO-
WY", ktory posiada nastepujace zalety:

e 1. Jest podpora silng, ktérg mozna
czasowo stosowac rowniez i dla ciezkich
mostéw poi., gdyz wszystkie nogi pra-

cujg catym przekrojem wytgcznie, tylko na
Sciskanie.

2. Sporzadzi¢ mozna taki ,koziot*
wprost bityskawicznie, bo niema w nim
zupetnie potaczen ciesielskich, a zwigzany
jest tylko przy pomocy klamer i gwozdzi,
co jest podstawowym warunkiem robét
polowych.

3. Konce no6g (okoto 50 cm. dtu-
gosci, zaostrzone) wryjg sie w dno po kil-
ku uderzeniach, podobnie jak niedobite
pale.

4. Ustawianie kozta, nawet bez to-
dzi, jest b. proste i prawie nie rézni sie
od wustawiania wszystkich dwunoznych
koztéw (ram).

Koziot ten byt wypraktykowany przez
niektére austrjac. komp. sapera w czasie
jesiennych dziatan zaczepnych w r. 1917 na
wtoskim froncie, zjaknajlepszym wynikiem.

ZNACZENIE DROG DLA OBRONY PANSTWA.

Qen. Lansing H. Beach. The Military £ngineer« Styczen luty 1923 r.

Strescit z ang. por. Kleczke.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki
Po6tnocnej powstat w ostatnich latach
specjalny ,Wydziat nauk drogowych*
(The Higway Education Board). Wydziat
ten utworzono w celu rozwigzania szere-
gu nowych zadan z zakresu budownictwa
drogowego, dla ktérych nie istniaty dotad
zadne wytyczne.

Rozpowszechnienie ruchu samocho-
dowego wywotato rewolucje w dotychcza-
sowych stosunkach transportowych, asto-
sowany dotad program nauk domaga sie
natychmiastowej rewizji. Ot6z Wydziat
postawit sobie jako zadanie pobudzac te-
chniczne zaktady naukowe do wprowa-
dzania zgodnych z potrzebami chwili me-
tod nauczania w dziedzinie budownictwa
drogowego, zaznajamiania studentow z
ostatniemi zdobyczami techniki na tern
polu, wreszcie nawigzania statego kontaktu
miedzy szkotami i praktykg. Ponadto
~Wydzial" zajmuje sie szerzeniem w ca-
tym kraju informacyj, tyczacych sie istoty
i potrzeb komunikacyj drogowych i wska-
z6éwek o racjonalnej eksploatacji drég.

W koncu pazdziernika ubiegtego ro-
ku odbyto sie w Waszyngtonie drugie
doroczne posiedzenie .Wydziatu. Ponizej
podaje w streszczeniu mowe, ktérg wy-
gtosit na tern posiedzeniu gen. Beach, Szef
inzynierji wojennej (Chief of Engineers)
Stanéw Zjednoczonych.

Gen. Beach rozpoczgt swg mowe
od zwrd6cenia uwagi stuchaczéw na to,
ze dopiero w ostatnich latach, szczegél-
niej dzieki doswiadczeniom, zdobytym na
polach Francji, poczeto w nalezyty sposo6b
ocenia¢ istotne znaczenie drog dla obrony
kraju.

Generat przypomina jednak, ze po-
trzeby wojskowe byty juz od zamierzch-
tych czas6w czynnikiem tworczym w dzie-
dzinie inzynierji lgdowej, jak i w wielu
innych. Sam termin inzynier *) pierwotnie
odnosit sie tylko do wojskowych, dopie-
ro w potowie XVIII.. wieku uciera sie na-

*) Stowo inzynier pochodzi od tacinskiego
ingenerius, aibo ingenarius, ktdore oznaczalo pier-
wotnie budowniczych maszyn wojennych (inge-
nium-—maszyna wojenna). Przyp. tlum.



zwa inzyniera cywilnego, w odréznieniu
od wojskowego. Przedtem wszelkie ,ro-
boty inzynieryjne“ byly wykonywane
przez wojskowych. Jes$li chodzi o drogi,
to one w starozytnosci bardziej miaty
na celu utatwiaé¢ przemarsz wojsk, anizeli
wzgledy handlowe.

W dawnych czasach tacznosé pomie-
dzy osrodkami zycia kulturalnego ograni-
czata sie zazwyczaj do drég wodnych,
albo szlakéw karawanowych, ktére prze-
biegaty po pustyniach, nie majgc zresztag
nic wspoélnego z witasciwg drogg. Wozy
na kotach, o ktérych tak wczesnie wspo-
mina historja, stuzylty woéwczas jako po-
jazdy wojownikom. Mata Grecja, poprze-
rzynana licznemi zatokami, nie rozwineta
u siebie powazniejszego systemu drég
ladowych, Dopiero z rozwojem militarnej
potegi Rzymu, kiedy =zachodzi potrzeba
srodkow, pozwalajgcych wtadzom central-
nym na utrzymanie w reku coraz bardziej
rosngcych posiadtosci, powstajg drogi, po
ktorych moga sie porusza¢ wojska ze
swemi bagazami, predzej niz po natural-
nych (ziemnych)l drogach, ktore istniaty
do tej pory. W rezultacie rozwija sie
wspaniata sie¢ drég rzymskich, siegaja-
cych do wszystkich czesci imperjum, zbu-
dowanych tak solidnie, ze wiele z nich
przetrwato do dzisiaj.

W wiekach $rednich nastepuje upa-
dek ruchu kotowego i drog: podczas wo-
jem feudalnych drogi, uwazane za S$rodki,
utatwiajgce wtargniecie przeciwnika, sag
umys$lnie niszczone. Karawany jucznych
zwierzat stajg sie napowrdt srodkiem ko-
munikacji. | dopiero w ostatnich wiekach
rozpoczyna sie nowa faza budownictwa
drogowego; graja tu znéw w wielkiej mie-
rze erole tworcza potrzeby wojskowe.
Francja zawdziecza militarnym planom
Napoleona swo6j wspaniaty system drogo-
wy, bez ktérego, bardzo watpliwe, czy
wysztaby zwyciesko z ostatniej wojny. *)

W Ameryce, gdzie rozwéj drég od-
bywat sie bardzo powoli, wojsko przy-
czyniato sie rowniez do ich rozwoju, szcze-
golniej w kolonjach; drogi istniejgce tam
majg wprawdzie duzg warto$¢ handlowa,
jednak przy wyborze ich kierowano sie
wzgledami wojsk owemi,—tatwoscig prze-
rzucenia w krétkim czasie wojsk w za-
grozone miejsce. Drogi te, podobnie jak
i drogi w Alasce, byly budowane pod kie-

*) Francja dzwigneta V' koncem XVIII w.
ns nowe tory technike drogowa. Prityp. ttum.

rownictwem oficerow *wojsk
nych.

inzynieryj-

Obecny stan sprawy.

Armja w polu musi by¢ bez' przerwy
zaopatrywana w niezbedne Srodki, w prze-
ciwnym razie staje sie niezdolng do wal-
ki. Wyrazenie Napoleona, ze armja wal-
czy zotladkiem, najdosadniej maluje te
potrzebe. W armji nowoczesnej nalezy
w dodatku to poréwnanie anatomiczne
rozszerzy¢ na catoksztatt tych Srodkow;
bez ktérych sie ona nie moze* oby¢ — je-
dzenie, ubranie, amunicja i t. p.

Do pewnego punktu poza frontem
wszystkie te Srodki mozna przywiezé
z gtebi kraju kolejg. Dalej kolej i$¢- nie
moze; czes¢ materjalu mozna jeszcze na
pewien dystans podwiez¢ kolejkg wasko-
torowa, wieksza czes¢ jednak musi byc¢
przewieziona wozem, samochodem, Ilub
na jukach.

Ten ostatni sposéb posiada zresztag
bardzo malg wydajnos$¢; praktycznie bio-
ragc, normalnym Srodkiem przewozenia sg
tu pojazdy na kotach, poruszajgce sie po
drogach.

Podczas wojny $Swiatowej obliczono
w Ameryce, . ze trzeba byto przewiezé
dziennie przez ocean, dla jednego zotnie-
rza, znajdujacego sie we Francji, w przy-
blizeniu 25 kilogramoéw rozmaitego mater-
jatu. Liczba ta zawiera zaréwno materjat
dla zotnierzy na froncie, jak i na tytach;
w przyblizeniu mozna przyjg¢ dla zotinie-
rza w pierwszej linji 15 kg. dziennie. Dla
miljonowej armji da to 15.000 tonn, ktére
codzien trzeba byto przewiez¢ od koncowej
stacji kolejowej az do stanowisk walczg-
cych oddziatéw. Ponadto po drogach przy-
frontowych przejezdzajg wozy z rannymi
i oddziaty, udajace sie na front lub fia
odpoczynek.

Dtugos¢ tego krytycznego odcinka
jest zalezna od sposobu walki. Przy usta-
lonym froncie, podczas wojny pozycyjnej,
jak to miato miejsce we Francji, wynosita
ona okoto 10 do 15 kilometréw. Podczas
wojny ruchowej, kiedy odbudowa kolei
nie moze nadazy¢ za posuwajacemi sie
naprzéd oddziatami, odlegto$¢ ta wzrasta
znacznie.

Historja wojny Swiatowej dostarczyta
kilku uderzajacych przyktadéw, oswietla-
jacych znaczenie drég. W pierwszej bitwie
nad Marng, jak to powszechnie wiadomo,
odegraty wybitng role paryskie raniochc-



dy, ktére pozwolity przerzuci¢ znaczne
oddziaty na front, po doskonatych dro-
gach, biegngcych na péinoc od Paryza.

Drugi, rownie znany przyktad, dajg
bitwy pod Verdunem, gdzie wojska, bro-
nigce twierdzy, potaczone byty z tytami
jedyna droga i kolejka waskotorowa, przy-
czern na droga przypadata przewazajaca
cze$¢ transportu. Wstrzymanie na* nigj
ruchu pozbawitoby wojska francuskie
w ciggu kilku dni amunicji i zywnosci.

Ruch na drodze trwat bez przerwy:
przez pewien punkt drogi przejezdzat
co 25 sekund samochéd w jedng albo
w druga strone.

Do konserwacji drogi trzeba byto
uzy¢ personelu w sile jednego cztowieka
na kazdy metr drogi, a poniewaz nie
mozna byto wstzymac¢ ruchu, wiec wszel-
kie roboty wykonywano w ciggu Kkilku-
dziesieciu sekund, dzielgcych przejazd
dwéch kolejnych samochodéw. Ta stym
na droga otrzymata od Francuzow nazwe
.vVoie Saeree".

Jako przyktad tego, jakie znaczenie
przypisywali wybitni wojownicy komuni-
kacjom, moze stuzy¢ jedna z maksym
Napoiaona: ,Armja powinna mie¢ jedna
tylko iigje operacji *). Nalezy jej strzec
jaknajtTSrlniej i nie opuszcza¢ nigdy, chy-
ba w ostatecznej koniecznosci".

W naszych czasach, w ostatnim ra-
porcie gen. Pershinga o bojowych dziata-
niach wojsk amerykanskich we Francji,
znajdujemy takie charakterystyczne zda-
nia: ,PrzecieliSmy gtéwna linje komuni-
kacji nieprzyjaciela. Przekonawszy sie, ze
tylko zaprzestanie dalszej walki moze oca-
li¢ jego armje od kompletnej kleski, zazag-
dal on w dniu 6 listopada natychmiasto-
wego zawieszenia broni".

Po tych przyktadach z ostatniej woj-
ny, gen. Beach przechodzi do stosunkéw

*) Jedna z gtéwnych zasad strategji napo-
leonskiej. Linja operacji oznacza u Napoleona
czes¢ linji komunikacji, ktéra taczy jego armje
z 6statnicm centrum operacyjne. m, to znaczy
z twierdza, wyposazong w sktady zaopatrzenia,
parki, szpitale i t. p., pozwalajacg mu uniezale-
zni¢ sig od linji komunikacji z krajem.

Nie znaczy to, zeby linja operacyj nie mo-
gta ulega¢ zmianom w toku dziatan, przeciwnie,
Napoleon, stosownie do swych potrzeb isytuacji,
przenosit czesto centrum operacyjne, przesuwajac
w ten sposob lub skroécajac tinje operacyj. Po-
zwalato ma to wykona¢ wiele $§miatych manewréw
i w tern znaczeniu powiedziat on: ,Le secret de
la guerre. est dans le secret des Communications".
Przy. tlum.

panujagcych w Stanach Zjednoczonych
i rozpatruje zagadnienie obrony ich granic.

Obrona granic morskich nalezy prze-
dewszystkiem do marynarkg poki utrzyj
ma ona panowanie nad morzem, obca
sita nie bedzie w stanie wtargng¢ w gra-
nice panstwa. Jednak trzeba sie liczy¢
z tern, Ze przeciwnik moze uzyskac prze-
wage liczebng, ktdéra zmusi okrety ame-
rykanskie do ukrycia sie w portach, pod
ostong fortdw lub ruchomej artyterji na
szynach kolejowych. Naturalnie na wy-
brzezu istnieje caly szereg punktdéw, nie-
bronionych przez artylerje, w ktérych prze-
ciwnik bedzie usitowal wyladowaé. Oté6z
amerykanski system obrony opiera sie
na podziale tego frontu na szereg odcin-
kéw, w ktoérych, w razie potrzeby, mobi-
lizuje sie silty, zalezne od strategicznego
znaczenia odcinka i ilosci punktéw, do-
godnych dla desantéow nieprzyjaciela. Sit
tych jednakowoz nie dzieli sie rowno-
miernie na mate oddziaty, ale, w pewnej
odlegtosci od brzegu, skupia sie gros sit.
gotowe kazdej chwili pospiesznemi mar-
szami lub samochodami udac¢ sie na za-
grozone miejsce, za$ w niebezpiecznych
punktach frontu pozostawia sie na stale
tylko oddziatki obserwacyjne.

Jak z tego wida¢, przy takiej obro-
nie potrzebna jest cata sie¢ dobrych drdg,
biegngcych od centralnych punktow ku
frontowi, oraz drég réwnolegtych do fron-
tu; musza to by¢ drogi dla pieszych, dla
wozow, dla samochodow, jak rowniez dla
ciezkich dziat i czotgow. Nalezy tu zazna-
czy¢ mimochodem, ze przejazd ciezkich
sztuk, wagi do 20—30 to-nn, wymaga mo-
stow silniejszych od wielu z tych, ktére
znajdujg sie obecnie w Ameryce, lub sg
w stadjum budowy.

To co byto moéwione o obronie mor-
skiej, dotyczy, z wiekszg jeszcze sita,
obrony ladowej. Jezeli na wybrzezu ilos¢
punktéw dogodnych do Igdowania jest
niewielka, to granica ladowa nadaje sie
do przekroczenia w licznych miejscach.
Budowa statych drég jest powolna i ko-
sztowna i musi by¢ ukonczona, zanim
zajdzie potrzeba uzycia ich dla celow wo-
jennych, dlatego system drég musi opie-
ra¢ sie na doktadnych, gruntownych stu-
djach i projektach. Malp jest jeszcze,
zeby drogi znajdowaty sie w poblizu
frontu, musza one istotnie utatwia¢ po-
ruszanie sie i zaopatrzenie wojsk, ktére
wezmg udziat w obronie. Na dowdd, ze



w Ameryce stosunki te przedstawiaja
jeszcze duzo do zyczenia, autor przytacza
fakt z niedawnych manewrow, kiedy pod-
czas przewozenia 155 mm. haubicy (cis-
nienie ciezszej osi 10 tonn) musiano nad
tozy¢ trzykrotnie drogi, gdyz pewne od-
cinki blizszych drég, albo tez mosty, znaj-
dujagce sie na nich, nie wytrzymywaty tak
duzego ci$nienia.

Obrona przed wewnetrznemi zaburze-
niami.

Obrona panstwa nie polega jednak
tylko na niedopuszczaniu w jego granice
zewnetrznego wroga, lecz réwniez na za-
bezpieczaniu ekonomicznego i socjal-
nego zycia kraju od wewnetrznych niepo-
rzadkow.

Temat ten jest wprawdzie bardzo
niewdzieczny, jednak z mozliwos$cig takich
nieporzadkéw nalezy sie zawsze liczy¢,
a nieliczenie sie byloby karygodnem nie-
dbalstwem.

Zaburzenia takie, o ile nie zostang
sttumione w zarodku, zyskuja na sile i pro-
wadzg do opanowania przez czynniki wy-
.wrotowe linij komunikacji i zdobycia w ten
spos6b wptywu nad zamieszkatemi Sro-
dowiskami, odcietemi od Srodkéw zaopa-
trzenia.

Otéz rzad powinien zapewni¢ sobie
zawczasu kontrole nad linjami komunika-
cji, a w razie utracenia jednych Srodkéw
komunikacji, powinien by¢ w stanie za-
stagpi¢ je innemu Ostatnie strejki kolejo-
we w Anglji zostaty ,zneutralizowane"
przez rzad, ktory natychmiast zmobilizo-
wat ruch samochodowy. Podobnie w Ame-
ryce Sekcja Samochodowa Departamentu
Wojny opracowala w szczegotowy spo-
sob plan, pozwalajacy w razie potrzeby,
na puszczenie w ruch w pewnej czesci
kraju wszystkich zasobéw samochodo-
wych.

Oczywista, zeby te zarzgdzenia mig-
ty realng wartos¢, trzeba, zeby drogi, po
ktéorych ruch ten bedzie sie odbywac, znaj-
dowaly sie w dobrym stanie, a wiec jesz-
cze raz uwypukla to wartos¢ drogi, jako
czynnika obrony panstwowe].

Zadanie Departamentu Wojny.

W St. Zjedn. po za drogami kolon-
jalnemi i nielicznemi drogami, zbudowa-
nemi specjalnie w celach wojskowych,
Departament Wojny w czasie pokoju nie-

ma bezposredniego wptywu
zwigzane z budowg drog.

W czasie wojny natomiast budowa
i utrzymanie drég na terenie operacyj
wojennych podlega catkowicie Korpusowi
Inzynierii, tak wiec, juz choéby z tego
tylko wzgledu, wszelkie roboty pokojowe
przedstawiajg dla Departamentu Wojny
duzy interes.

W czasie ostatniej wojny, w konhcu
1916 r., utworzono w St. Zjedn. Rade
Obrony Krajowej, do ktorej zadan nale-
zato miedzy innemi polecanie prezyden-
towi i odpowiednim departamentom bu-
dowy linij kolejowych i drég, majacych
na celu obrone granic panstwa. Obecnie
Rade rozwigzano i wszelkie kwestje bu-
dowy drég zaleza od Departamentu Rol-
nictwa.

Jednakze juz w r. 1919 miedzy,De-
partamentami Wojny i Rolnictwa nastgpi-
to wzajemne porozumienie, ktére wyraza
sie w ponizszych punktach, normujgcych
wspoiprace obu departamentow.

1. Drogi, budowane w c.elu handlo-
wym lub przemystowym, powinny byc¢
w zasadzie identyczne =z temi, ktore sa
potrzebne dla celéow wojennych.

2. Nieliczne drogf, potrzebne gtownie
dla celéow wojskowych, sa obstugiwane
przez Departament Wojny.

3. Biuro Droég Publicznych (organ
Departamentu Rolnictwa) ma dostarczac
Departamentowi Wojny wszelkich map
i danych, ilustrujgcych wyczerpujaco stan
drég w danej chwili.

4. Szef Biura Drog Publicznych be-
dzie wspotpracowaé z Szefem Inzynierji
w klasyfikowaniu drég dla potrzeb wojen-
nych i w ustalaniu pozgdanych typéw
drég i mostow.

5. Departament Wojny ma dostar-
cza¢ Departamentowi Rolnictwa planéw,
przedstawiajgcych sie¢ drog, ktérych budo-
wa jest pozadana ze wzgledéw wojsko-
wych, przyczem plany te beda traktowane
jako wskazowki, okreslajace jedynie cel
i kierunek ogo6lny drogi, a jej doktadny
narys zostanie okreslony na podstawie
lokalnych warunkéw i potrzeb.

Opierajac sie na tej umowie, Depar-
tament Wojny opracowal system drog,
pozadanych dla celéw wojskowych, dzie-
lac je na drogi 1, 2, 3, potrzeby. System
ten naogét ma na celu ochrone granic
morskich i lgdowych stosownie do usta-
lonego przedtem planu ruchu sarhocho-

na sprawy*



dowego i obejmuje dlatego potaczenia
pomiedzy odcinkami, ktére moga ulec
Inwazji i srodowiskami przemystowemu
Propozycje Departamentu Wojny
znalazty catkowite uznanie w Biurze Drdég
publicznych, wobec czego, cen. Beach
przypuszcza, ze w niedalekim czasie Sta-
ny Zjedn. zostang pokryte siecig drdg,
nietylko odpowiadajgcych celom handlo
wym, ale mogacych rdéwniez oddac¢ wiei-
(kie ustugi wowczas, kiedy zajdzie potrzeba
uzycia w obronie kraju jego sit zbrojnych.

PRZEGLAD

KSigZEK | CZASOPISM.

Drogi. Projektowanie, budowa,

utrzymanie, inz. fl. Kiihnel

pro:, palit. lwoYskiej Str. 357, rys. 336
Lwow —Poznan. Naki. wyd. Pol.

Bardzo efektownie wydana ksigzka
znanego profesora polit. Iwowskiej za-
wiera bardzo bogaty, sumiennie opra-
cowany materjat. Jest to najobszerniejszy
i najbardziej kompletny podrecznik poiski,
traktujacy o catoksztalcie zagadnien drogo-
wych. Autor, idgc za postepem techniki
drogowej, poswieca sporo miejsca zZwi-
rowkom bitumicznym, ktérych rozwdj
wskutek zwiekszania sie ruchu samo-
chodéw, rozluzniajacych i unoszacych za
sobg w postaci pytu nawierzchnig zwy-
ktych zwiréwek, idzie w coraz szybszem
tempie. Mie pomija jednak idrdg najpry-
mitywniejszych, a wiec ziemnych, ktére
badz co badz, szczegodlniej dzieki naszym
warunkom geograficzno-gospodarczym na
wschodzie, beda posiada¢ jeszcze przez
dtugi czas duze znaczenie; w dziale tym
opiera sie na klasycznej u nas pracy
inZ. Melchjora Nestorowicza ,O budowie
i utrzymaniu drég gruntowych".

Catos¢ dzieli sie na 3 czesci: 0Ogolna,
gdzie znajduje sie do$¢ obszerna historja
rozwoju budownictwa drogowego i poglad
na obecne znaczenie drég, ktore z bie-
giem czasu, dzieki rozwojowi kolejnictwa,
przestaty by¢ Srodkiem komunikacji da-
lekiej, pozostajac jednak b. waznym $rod-
kiem, komunikacji bliskiej, jako konczyny
linij kolejowych i komunikacje poprzeczce,
—zresztag ostatnie lata, jak to stusznie za-
znacza autor, dzieki potanieniu ruchu samo-

chodowego, rehabilitujg czesciowo znacze"
nie drég, nawet jako srodkéw dalekiego
transportu.

W czesci drugiej, technicznej, znaj-
dujemy wiadomos$ci o pojazdach i ich
wptywie na szerokos$¢ drogi, spadki i krzy-
wizny, wiadomosci o projektowaniu drég,
budowie nawierzchni drég i ulic, rozdziat
0 materjatach drogowych, z uwzglednie-
niem ztozy na terytorjum Polski, wiado-
mosci o utrzymaniu drég, narzedziach
1 maszynach drogowych, sporzadzaniu
kosztorysow i t. p.

W ostatniej czesci, administracyjnej,
znajduje sie wyszczegodlnienie obowigzuja-
cych na terytorjum Rzplitej ustaw i roz-
porzadzen drogowych, oraz opis organi-
zacji naszych zarzadéw drogowych.

Kl

LR GLOIRE DE VERDCIN
Major Bouward*

Major Bouvard, autor znanego dzieta
wojskowego, przetozonego rowniez na je-
zyk polski, pod tyt. ,Doswiadczenia osta-
tniej wojny", wydat w r. ub, nowa prace,
mogaca zywo zainteresowaé czytelnika
zaréwno wojskowego, jak i cywilnego
p. t. ,La Gloire de Verdun".

Nie jest to dzietlo $ciste fachowe:
autor, opisujgc nieSmiertelne czyny obron-
cow Verdunu, pomimo, Ze opiera sie na
rzeczowych zrdditach, ubiera swoje opo-
wiadanie w barwng, przystepna forme.

Zatrzymawszy sie blizej nad terenem
walk, tak pamietnych dla catej Eurppy,
major Bouvard podaje do$¢ szczegoétowy
zarys historji miasta i twierdzy dla obro-
ny Francji: Verdun jest kluczem najkrotszej
drogi z Lotaryngji do Paryza.

Niemcy, liczac, ze dzialania, prowa-
dzone z Belgji wprost na Paryz, zmuszag
wojska francuskie do opuszczenia Verdu-
nu, nie dazyli na poczatku wojny do zdo-
bycia tej twierdzy. Bitwa pod Marng po-
stawita kres ich $Smiatym zamierzeniom
zaczepnym; Verdun nie tylko nie zostaje
opuszczony przez obroncéw, lecz staje sie
niejako bastjonem naroznym frontu, ktory,
przebiegajac w Argonnach w kierunku
rownolegtym, zatamuje sie koto Yerdunu
pod katem prostym, dazy wzdiuz wzgorz
Woewre ku Mozie, gdzie pod St. Mihiel,
dzieki nagtemu natarciu, Niemcy zdotali
opanowaé¢ przedmoscie, przecinajagc ko-
munikacje Yerdunu z Toulem.



Na odcinku tym .do lutego 1916 r.
panuje niemal spokéj. W koncu lutego
ogromne sity niemieckie wykonuja natar-
cie, ktére spycha Francuzéw ze wzg6rz
Woewrti i siega az do fortow Douaumont
i Vaux na prawym brzegu Mozy. Na le-
wym brzegu Niemcy dochodzg do styn-
nego wzgo6rza Mort Homme.

Sytuacja dla Verdunu staje sie nad
wyraz ciezka. Jedyna droga szerokotoro-
wa, tgczaca Yerdun z Paryzem, znajduje
sie pod ogniem nieprzyjaciela.

Caly ruch, zaopatrujgcy 2-g armje,
ktorej powierzono obrone Verdunu, spada
na "droge kotowag ,La Voie Sacree".

Pozycje niemieckie biegna o 6 kim.
od miasta. Mosty, taczace, oba brzegi
AMozy, znajdujag sie pod stalym ogniem
artylerji niemieckiej, przez co potgczenie
linij obronnych prawego brzegu jest wy-
soce utrudnione. Na tern konczy autor
niejako wstep do wiasciwego opowiadania
o tych nadzwyczajnych wysitkach, jakie
kazdy niemal Zzotnierz ponosit w obronie
tego prawdziwego serca Francji.

Hasto ,lis ne passeront pas" stato
sie symbolem tej obrony.
W nastepnych rozdziatach mjr. Bou-

vard opisuje poszczegélnych dowodcow,
a wiec: generata Petaina, Nivella i Guille-
rna, uwypuklajgc ich energje i ten nie-
uchwytny pierwiastek, zwany wolg zwy-
ciestwa.

W rozdziale ,Le soldat Jraneais",
gdzie upamietnione sg czyny poszczegol-
nych zotnierzy, widzimy jak ,na catej prze-
strzeni od Woeyre do wzgérz Mqrt Hom-
rne, gdzie walka toczyta sie o kazdg piedz
ziemi/obficie zlang krwig, nie byto zot-

nierzy i dowdédcow: wszyscy dziatali pod
wptywem wspélnej idei i wszyscy byli
bohaterami"”.

La tranchee des baionettes, Mort

Homme i t, d. beda budzi¢ zawsze wspo-
mnienia, petne czci i uwielbienia dla obron-
céw Verdunu.

W rozdziatach koncowych znajduje-
my o,Dis wysitkéw, podejmowanych dla
zaopatrzenia armji Verdunu, organizacje
pracy na tytach, wreszcie opis ofenzywy
francuskiej w 1917 r. i francusko amery-

kanskiej w 1918 r., ktéra ostatecznie
oswobodzita bohaterskie miasto.
por. Szylling.

Pozar jako zjawisko fizycirae
(Co to jest ogien ijak z nim wdlczyc).
inz. Jozef Tuliszkowski,

Pozarniczego'™ (Warszawa*
Stron 48. Cena 5000 rnk.

Naktadem ,Przegladu
. Al. Jerozolimskie 41).

Broszura ta, jako odbitka artykutow,
drukowanych w ,Przegladzie Pozarniczym"
omawia szczeg6tlowo istote ognia oraz
sposoby jego zwalczania. Dziat: ,,Zwal-
czanie ognia" obejmuje rozdziaty lej tre-
Sci: dziatanie pradem kroplistym, podnie-
sienie witasnosci gasnicznych wody, gasze-
nie piang, oraz przyrzady, wytwarzajace
piane gasnicza, gaszenie gnojowka, Snie-
giem, btotem i t. p., ttumienie Ognia cia-
tarrii  stafemi, sypkiemi i lotnemi, zwal-
czanie ognia przez burzenie | wreszcie
umiejscowianfe pozaréw.

Broszure inz. Tuliszkowskiego, jedne-*
go z pionieréw pozarnictwa w Polsce,,mo-
Zzna gorgco poleci¢ nie tylko cztonkom
strazy pozarnych, ale i tym wszystkim,
kto w mniej lub bardziej bezposredni spo-
so6b zainteresowany jest w zwalczaniu
kleski pozarowej. Autor ujat w swej pra-
cy istote zjawisk ogniowych i walki z nie-
mi w bardzo interesujgcy sposoéb, da-
jac przylem szereg cennych dla kazdego
praktycznych wskazéwek. Ksigzka powin-
na zyskac¢ jaknajszersze rozpowszechnie-
nie, szczegdlniej w rejonach inzynieryjnych,
Zarzadach koszar, sktadow i t. p,

Ki

Bibljogr»fja.
Revue du genie mili taire.

Luty 1923 r.

zagadnieniem komupikacyj
na .do$wiadczeniach z r,

.Studjum nad
w czasie wojny, oparte
1914—1918—mjr, Balills.

Most Ornac na Jaurze, zbudowany przez

2 putk saperow — p*k, Campa, mjr, Cassoly
por. Jonqu et.

Studjum nad komorami minowsmi — mjr.
Barre.

Przeglad czasop.zugr. iluzba

na Warmji angielskiej podczas wojny 1914— 191%,
Saperzy konni armji Chilijskiej.

gec



The Royal Engineers Journal.
(Kwartalnik)
Marzec 1923.

Stowo wstepne—gen, Scctt-Monc rieff.

O zwiadach inzynieryjnych podczas wojny.

O nowoczesnem budownictwie drogowem—
Percy Boulnois.

O wentylach parowozowych—por. Pottle

Nowa mapa Europy—A dkins.

Zapiski o pracach kolejowych we wschod-
niej Afryce 1914—1918—kpt. Wordhouse.

Sprawy jednego z korpuséw we Francji —
mjr. Hyde K e 1ly.

Kpt. Liddel i pptk, Bond — reasumpcja i
ocena ptk. Fuller.

Uwagi o transformatorach—por. Barclay-
Smith.

Lot orta—pptk. Hoysted,

Codzienna matematyka saperéw — pptk.
Addson.

Inzynieryjny park polewy w Mezopotamji—
mjr. Molemorth.

Ciagniki motorowe—kpt. Martet.

*

The Military Engineer.
Listopad—Grudzien 1922.

Letnie obozy ¢wiczebne wojsk inzynieryj-
nych—1922—mijr. Finch & por. Barlett.

Oblezenie w czasie wojny francusko-nie-
mieckiej—gen. Lansing H. Beach.

Lesnictwo a obrona panstwa — Graves,

Przygotowanie przemy towe—ptk, M3yhew
Wainwright.

O torowaniu kanatéw w tawicach oceanicz-
nych—mjr. Btock.

Odbudowa S-Francisco po pozarze.

Noze dragowe (poréwnanie stali mango-
nowej i weglowej).

Zagadnienie zaopatrzenia technicznego w
czasie wojny—mjr. Petti s

Historja korpusu wojsk inzynieryjnych do
r. 1915—pptk. Jev e 11.

Dziatania wojsk inzynieryjnych pod St. Mi-
hiel i w ofenzywie Moza-Argonny — pptk. Peek,

&

*

Miliiarwissenschaftliche und
technische Mftteilungen.

1921. Ns 1—2.

Uwagi o walce i organizacji piechoty—mjr,
dr. Rendulic.

Kryzys 3 armji wtoskiej i wypadki nad dol-
nym Tagliamentem, pazdz. 1917—pptk, Schwarz-
leitner.

Czolgi angielskie—inz. Heigl (d. c.).
Ciezka artylerja dalekono$no bytej armji
austr.-weg.—gen. Padianz

* *
*

Czasopismo techniczne
1923 r. Ne 3—5.

Ktos$ Cz. — Materjaly do projektowania i
obliczania bezprzegubcwych tukéw parabolicz-
nych.

Dab rycz St.—Gbcigzenie lokomotyw pa-
rowych (c, d.).

Krzyczkowsk i—Literatura zagraniczna
z zakresu oszczednosciowej gospodarki cieplnej

i paliwowej.
* *

Przeglad elektrotechniczny
1923 r. Ns 5-6.

Szapiro—Uziemnienia ochronne w urza4
dzeniach elektrycznych niskiego napiecia.

InzZ, R, Podoski —Lokomotywy elektrycz-
ne kolei szwajcarskich.
Inz. Dobrs ki— W sprawie projektu Mini-

sterstwa Poczt i Telegraféw rozszerzenia progra-
mu przedmiotéw teletechnicznych.
Z gospodarki elektrycznej,

* *
*

Przeglagd techniczny.
1923. No 7-11.
Berger i Kwiatkowski —Sprawa azo-
towa w czasie wojny i jej znaczenie dla Polski.

Witoszynski—Kanat zbierajacy w pom-
pach odsrodkowych i wentylatorach.

Wroéblewski — Oczyszczanie $ciekéw
osadem aktywnym.

Kiere$ant - Wisniewski — Turbiny
spalinowe.

Czestaw Mikulski — Parowéz turbinowy.

Czestaw Kto$—Teorja wnaukach technicz-
nych a praktyka wykonania.

InZ. Witkowski — Nowy parowéz o0so-
bowy francuskiej dr. z. potudniowej.
Inz. Kunstelter — Silnik spalinowy w
przemys$le naftowym.
Jan Dagbrowski — Niemiecki uktad pa-
sowaft.
* *
*
Mechanik.
1923 r. Ns 4-6.
tni. Krasuski — Kalkulacja warsztatowa.
Inz. Ludwik Tottoczkg — Zarys histo-

ryczny rozwoju telefonow.



InzZ. Trechcinsk i— Produkcja aparatéow
pradéw statych.

Inz. Kaim — Odlewy w kokilach.

Inz. W. W it — Przepastnica zaworowa nha
parowozach.

Rudnianski — Badania psychotechniczne

w kolejnictwie,

&

Heerestechnik
1923, No 2.

Justrow — Teoretyczne uwagi o trwatosci
luf dziat, bombomiotaczy, karabinéw i pistoletow.

Fries — O wuzyciu samochodéw ciezaro-
wych i osobowych po za obrebem drég.

K lingb eil— Technika statych fortyfikacyj
w terenie djunowym (d. c.).

Bastlein — O fabrykacji broni.

Schwarte — Pozycje Nancy, Camp des
Romains, Nowo-Georgiewsk (d. c.).

Stammbach — Odbudowa prowizoryczna
wielkich mostéw zelaznych. I.

Baumgart — Ze sprawozdania rocznego
1920/1 panstwowogo urzedu pomiarowego (d. c.),

—— HH3

ROZNE.
Automatyczne tarcze strzelnicze.

Obecnie, gdy z wiosng we wszyst-
kich prawie DOK zakrzatnieto sie juz ener-
gicznie okoto urzadzenia strzelnic szkol-
nych, uwazam na czasie poda¢ do wia-
domosci ogo6tu opis nadzwyczaj prostego
i nie drogiego urzadzenia tarcz strzelni-
czych, przytoczonego w Ns2 (za luty b. r.)
,Bulletin Belge des Sciences CXlilitaires" .

Tarcze te skladajg sie z 5-ciu oddziel-
nych ram, kazda dtugosci okoto 1,5 m.,
przymocowanych w czesci srodkowej pio-
nowo do belki poziomej, wzniesionej na
1,00 m. nad ziemig. Kazda rama zaopa-
trzona jest u gory w stalowg blache o sze-
rokosci 25 cm. i wysokosci 30 cm., za$ na
dole—w odpowiednig przeciwwage (patrz
rys. 1).

Grupa z 5-ciu ram umieszczona jest
w wykopie (przekr6j AB) w ten sposob,
by strzelajgcy widziat tylko blache meta-
lowg ,m", na ktdérej rysuja sie na biatem
tle czarne sylwetki celu.

W momencie, kiedy kula dotyka tar-
czy, ta ostatnia przechyla sie w tyt i zni-
ka z przed oczu strzelajgcego, dajac ztu-

dzenie rzeczywistego obalenia celu na zie-
mie; dziatanie za$ przeciwwagi sprowadza
tarcze do pierwotnego potozenia.

Tarcze te, o nadzwyczaj prostej kon-
strukcji, posiadajg nastepujace zalety:

1. ogromna oszczednos$¢ czasu, po-
niewaz pozwalajg strzela¢ bez przerwy
i jednoczesnie tylu ludziom, ile jest ram
na tarczy;

2. nadzwyczaj zaciekawiajg i zache-
cajg strzelajagcych, poniewaz rezultaty tra-
fiania sg widoczne bezposrednio—po ka-
zdym strzale;

3. pobudzajg ambicje zotnierzy, bo
wszyscy koledzy widzg jednoczes$nie re-
zultaty strzelania;

4. proces strzelania przeistacza sie
dla zotnierzy w gre sportowg, w ktorej
biorg oni chetnie udziat;

5. dzieki szybkosci strzelania (12 9°"
dziny dla jednego szwadronu) unika sie
dtugiego i bezcelowego, nuzacego ludzi
wyczekiwania w kolejce;

6. jezeli kula nie trafia do tarczy,
to strzelec widzi jednakze doskonale miej-
sce, gdzie ona upadta, czy to w przedpier-
siu, czy to w wale kulochwytnym i z te-
go powodu zawsze ma moznos$¢, przy
nastepnym strzale, odpowiednio go sko-
rygowac; instruktor za$ znajdujacy sie
z tytu Strzelca, ma mozno$¢ pomd6c mu
i wesprze¢ go swa rada;

7. tarcza pozwala ksztalci¢ Strzelca
W przenoszeniu ognia z jednego celu na
drugi, poniewaz strzelec moze, nie rusza-
jac sie z miejsca, stopniowo przenosic
ogien z jednej ramy na druga lub zatrzy-
mywaé go na jednej ztarcz, stosownie do
wskazowek instruktora;

8. tarcze sie zupelnie nadajg do
strzelania z karabinéw maszynowych ido
strzelania szerokiego;

9. tarcze te dajg zotnierzowi ztu-
dzenie strzelania bojowego do catego sze-
regu strzelcéw nieprzyjacielskich, ukry-
tych w rowie strzeleckim, z ktérego wi-
doczne sag tylko gtowy strzelcow;

10. tarcze wykonuje sie bardzo ma-
tym kosztem i z najrozmaitszego mater-
jatu przygodnego;

11. w garnizonach, pozbawionych
strzelnic szkolnych dla broni samoczynnej,
tarcze podobne mogg by¢ kazdorazowo
sprowadzane na plac strzelania i umoco-
wywane przez wkopanie ich nég ,P“ i ,Sw
do ziemi.



Wyzej opisane tarcze zostaty wypro-
bowane w 3 szwadronie 2-go putku bel-
gijskiego strzelcow konnych i pod wszel-
kiemi wzglgdami daty rezultaty catkowicie
zadawalniajace.

inz. ptk. W. Abramowski.

Przeglad artyleryjski.

Ukazat sie 1 zeszyt ,Przegladu arty-
ieryjskiego“, wydanego przez Korpus ofi-
cerow artylerji i uzbrojenia. Pismo, wyda-
ne b. starannie, porusza zagadnienia, ktére
ze wzgledu na ich charakter bardziej spe-
cjalny, nie mogly dotad znales¢ miejsca
w Bellonie.

Z bogatej tresci pierwszego zeszytu
mozna sadzi¢, ze stworzenie takiego or-
ganu byto istotng potrzebg Korpusu of.
art i uzbr. Bedzie on réwniez pozyteczny

dla oficerow innych broni, gdyz dla nas
wszystkich, dla saperow specjalnie, za-
gadnienia artyleryjskie posiadajg wielkag
doniostos¢. Szereg takich artykutow o
ogdllniejszem znaczeniu znajduje sie w
pierwszym zeszycie, jak: ,Jaka artylerja
by¢ powinna" gen. bryg. Ptawskiego,
.0 walce gazowej", ,0g6lne zasady pie-
legnowania K. M." kpt. Ostrowskiego it. p.

Nowemu pismu, ktoére przyczyni sie
niewatpliwie w wybitnym stopniu do krze-
wienia sie wiedzy fachowej w Korpusie
oficerskim, zyczymy szczerze powodzenia.

T)alszy ciag ksigzek nabytych przez bibijoteke.

Bouvard, H. ct. — La gloire de
Verdun, — str. 165. Paris, 1922. — La
Renaissance du Livre.

Zerebecki, Marjan inz. — Analiza



robocizny i materjatu robét budowlanych.
Wyd. 2, — str. 259. Lwéw—Warszawa, 1922.
Wydawnictwo Zaktadu Narodowego imie-
nia Ossolinskich.

Ministere de la Guerre. Cours
d’ Acoustique. Categories B. et C. — str. 44.
Paris, 1922. Impr. Notionale.

Geisler, inz. — Uchwyty elektro-
magnetyczne. Odbitka z ,Mechanika",—
str. 72. — Warszawa 1923. Nakiad ,Me-
chanika".

Sokolnicki inz. — Elektryczny na-

ped obrabiarek do metali. Odbitka z ,Me-
chanika", str. 52. Warszawa, 1923. Na-
ktad ,Mechanika".

Skwarczynski Wt inz. — Podrecz-
nik budowlany wraz z analize cen, —
str. 960. Lwow—Warszawa, 1922.-—Ksieg.
Potonieckiego.

Rocznik hydrograficzny 1920.—
Dorzecze Odry. — Warszawa, 1922. Na-
ktad M. Robo6t Publicznych.

Rocznik hydrograficzny  1921.
Dorzecze Wisty. Warszawa 1922. Naktad
M, Rob6t Publicznych.

Kiihnei, inz. Drogi. — str. 357. —
Lwoéw —Poznan, 1922. Nakiadem Wyda-
wnictwa Polskiego.

Paszkowski, inz. — Krétki zarys
odlewnictwa zeliwa, — str. 127. — War-
szawa, 1922. Trzaska, Evert i Michalski.

Skotnicki, prof. — Drenowanie,
str. 139. — Warszawa 1922. Trzaska,
Evert i Michalski.

Skibinski, inz. — ROwnowaga syp-

kich matarjatbw—str. 120. ™ Lwoéw, 1922.
Ksiegarnia Naukowa.

Koztowski Augustyn. — Podrecz-
nik dla tokarzy 2 czesci. Wyd. 2, cz. |
163; cz. Il. str. 312. — Warszawa, 1922.—
Trzaska, Ewert i Michalski.

Ministere de la Guerre. Cours
d’ Histoire. —De 1 antiguite a 1815. De
1815—1914. La guerre mondiale 1914—
1918. Paris, 1921. Impr. Nationale.—

Alexandrowicz Aleksander mjr.-
Inzynierja wojskowa a obrona Polski.—
Dwa odczyty str. 46. Torun, 1922. Na-
ktad Okreg. Kota Tow. Wiedzy Wojskowej.

Stieleris Hand-Atlas — herausge-
geben von Justus Perthes Geographi-
scher Anstalt in Gotha. — 9 Aufl. —
100 Karten. — Gotha, 1906, Justus
Perthes,

Grotowski, Landau, Sadze wiezo-
wa i Werner. — Z dziejéw rozwoju fi-

zyki. Tomoéw 2, — ‘str. 897. Warszawa,
1913. Naktad Orgelbranda.

Bartel, dr. — Geometrya wykresl-
na, — str. 406. Lwow, 1909. Ksigznica
Polska Tow. Nauczycieli Szkét Wyzszych.

Moszkowski — Einstein. Rzut oka
na sSwiat jego mysli, — str. 216. Lodz,
1922. Naktad Fiszera.

Doip-Netto — Zarys rachunku réz-
niczkowego i catkowego. Przetozyt L. Wolf-
ke, — str. 232. Warszawa, 1922. Nakla-
dem Trzaski, Ewerta i Michalskiego.

Skibinski, inz.—Tyczenie tras, cz. 1

opisowa; cz. Il. tabele. Wyd. 2, — str.
147. Lwow, 1922. Naktad Ksiegarni Nau-
kowej.

Dzia kie wicz, inz. — Miernictwo.
Wyd. 3, — str. 195. Warszawa - Krakow,
1920. Ksiegarnia Czarneckiego.

Bach, ing. — Elastizitat und Festig-
keit. 8 Aufl. — str. 698. — Berlin, 1920.

Verlag von Springer.

Stieber, inz. Technologja drewna,—
str. 215. Lwéw - Warszawa, 1922. Naktad
Potonieckiego.

Nestorowicz, inz, — Sprawa dro-
gowa w Polsce, — str, 194, Warszawa,
1922, Wende i S-ka,

Wysocki-Odrowgz, prof. — Urza-
dzenia elektryczne do sity i swiatta. Wyd. 3
str. 295. Warszawka 1923. Naktad Gebeth-

nera i Wolffa. )
Trousson E. ptk. — Cwiczenia na

mapie. Tt z francus. J. Gagsiorowski, —
str. 59. Warszawa, 1923. Wojskowy Insty-
tut Naukowo-Wydawniczy. .

Brzozowski. — Straze ogniowe we
wsiach i miasteczkach. Wyd. 2, str. 62.
Warszawa, 1923. Naktadem Polskiej Dy-
rekcji Ubezpieczen Wzajemnych.

Wysznacki K.—Ostroznie zogniem.
str.s 46. Warszawa, 1922. Naktadem ,Prze-
wodnika".

Der grosse Krieg in Eizeldarstellun-
gen, herausgegeben im Auftrage des Ge-
nerallstabes des Feldheeres. Heft 1. Lut-
tich - Namur von Marschall Bieberstein,
str. 96. Heft 27 28. Der Durhbruch sm
Narew 1915 von Gustav Meyer, str. 142
Oldenburg, 1919. Gerhard Stalling.

Ministere de la Guerre. Instruction

pratigue provisoire sur le Service dans
un Fort de la Zone principale de Defen-
se, str. 43. Paris, 1914. Fournier.

m? W W



DZIRL GRZEDOWY.

1 Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej

(Dziennikiem Pers. 8/23 r)
przydziela
w Korp. Ofic. Inz. i Sap.

pptk. Mogite-Stankiewicza Gustawa (n. e.)
2. p. Sap. z K O. S Sap. do 2 p. Sap.
na stan. p. o. D-cy putku.

(O. V. L. 54154 g. 1922)

(Dziennik Pers. «A? 9/23).

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej

Awansuje

Na zasadzie artykutow 31,33,38, 47,
66, 67, 69, 112, 113, Ustawy z dnia 23
marca 1922 r. (Dziennik Ustaw Rzeczy-
pospolitej Polskiej Ne 32/22). O podsta-
wowych obowigzkach i prawach oficerow
Wojsk Polskich z dn. 1 stycznia 1923 r.
na porucznikow.

W Korp. Ofic. Inz. i Sap.
podporucznikOw:

ze starszenstwem z dniem | czerwca 1920 r.

Hupe Jana 3 p. Sap. lok. Ne 1
Niedzielskiego Miecz. 2 , w 2
ze starszenstwem z dn. 1 lipca 1920 r.

tuczkowskiego Jozefa 7 p. Sap. lok. Ne 1
Engla Teodora 7 . . B . 2
ze starszenstwem z dn. / wrzes$nia 1920 r.
Skierczynskiego Mar, 4 p. Sap. lok. Ne 1

ze starszenstwem z dn. / listopada 1920 r,
Majewskiego Karola 5 p. Sap. lok. Ne 1

Levittoux'a Juljusza 2. w  om w 2
Krzyzanowskiego Henr. 1 p. Sap. lok. Ne 3
Doranta Jana 2., s w4

ze starszenstwem z dn. / grudnia 1920 r.
W.ajdowicza Ludwika 10 p. Sap. lok. Ne 1

Bienkowskiego Henr. 2, . . » 2
Szatrowskiego Ludw. 5, » w3
Szymanowskiego Rom. 2, , w4
SzymanowskiegoMiecz.2 , B s, 5
Szczepanskiego Wlad. b. most. . 6

Smalca Marjana 10 p. Sap. lok. Ne 7

ze starszenstwem z dn. / stycznia 1921 r.

Bilczynskiego Stefana 9 p. Sap. lok. Ne 1
Michatowskiego Edw. 2, w w 2
Pekse Wtiadystawa 3, » . . 3
Lupe Joézefa 8 . . . . 4

ze starszenstwem z dn | lutego, 1921 r.

Wahrena Edmunda 1 p. Sap. lok. Ne 1
Gabriela Ludwika 2 % . » 2

ze starszenstwem z dn. / marca 1921 r.
Helemana Jana Franc. 5 p. Sap. lok. Ne 1

Kobylinskiego Aleks. 1 , . w 2
ze starszenstwem z dn. | maja 1921 r.
Marynowskiego Tad. 10 p. Sap. lok, Ne 1
Piotrowskiego Stef. 1, . B w 2

ze starszenstwem z dn. 1 czerwca 1921 r.

Zygmanskiego Kaz. 8 p. Sap. lok. Ne 2

Battusisa Edwarda 3., . B . 3
Rzewuskiego Teodora 1, M . 4
Piotrowskiego Miecz. 3 , B . D

Krawczyka Stanistawa 8, , w 0
Majchrzaka Jézefa 4, , . 7
Gustowskiego Anton. 8., . s » 8
Kuszelewskiego Jerz. 4., , s w9
Borkowskiego Aleks. 4, s »10
Szartowskiego Stef. 4, S |
Graczyka Staniskawa 8, . s nl2
Stycha Franciszka 1, ., . 13
Bielejca Jozefa 4 , . w14
Lesisza Edwarda 0 , s =15
Mizerka Kazimierza 3, . s w16
ze starszenstwem z dn. | lipca 1921 r.

Gawkowskiego Stan. 2 p. Sap. lok. Ne 1
Ulejczyka Jana 2 ., ., w o ow 2
Szat linskiego Konst. 1, . w w3
Tyszkiewicza Wtad.

Henryka 2, . wo w4
Gawina Aleksandra 9, ., w »w D
Krzeminskiego Eugen. 2, . s 0

re starszenstwem z dn. 1 sierpnia 1921 r.
Wyrzykowskiego Tad. 9 p. Sap. lok. Ne 1

Bonieckiego Teofila 9, . w w2
Naumiaka Aleks. 6 ., w w3
Weglinskiego Henr. 3, s ow 4

Dagbrowskiego Miecz. b. most. » D
.Walka wrecz" opracowany przez p. H. Je-
ziorowskiego, wydany przez Wojskowy
Instytut Naukowo-Wydawriiczy.

(Dziennik Rozkazéw «A? 7/23).

Poz. 84 zostat zatwierdzony i wpro-
wadzony w zycie z dniem 11 23 r. Tym-
czasowy Statut Kos. Ob. Szkol. Sap.

Poz. 85 =zostal zatwierdzony 8 mie-
sieczny kurs. Szkolty Podofic. Zawod.
Wojsk. Kolej, w Jabtonnie, (otwarty dnia
UX11 22 r.).

Poz. 86 zostaje zawieszone przyjmo-
wanie oficeréw na kurs zasadniczy Glow.
Szkoty Art. i Inz. na rok szkolny 1923/24.



Kopije Wactawa 4 p. Sap. lok. N° 6
'Skarbka Stefana 6 , . - 7
Wolskiego Stefana 7, . P
Profasewicza Mich. 8 , . w w9
ze starszenstwem z dn. / wrze$nia 1921 r.

Frelicha Antoniego 3 p. Sap. lok. Ns1

Massalskiego Jozefa 5., . w o 2
Gable Mieczystawa b. chem. N , 3
Fryzendorfa Edwarda b. masz. N . 4

Lessera Eugenjusza 4p. Sap. , ,5
ze starszenstwem z dn, 1 pazdziernika 1921 r*
Rzepeckiego Tadeusza 7 p. Sap. lok. N° 1
ze starszenstwem z dn, 1 Itstopada 1921 r.
Szrajbera Karola 10 p. Sap. lok. N° 1

Sienke Jézefa 2., ., wow 2
Paszkowskiego Jozefa b. masz. , , 3
Wojewodzkiego Zygm. 10 p. , I

ze starszenstwem z dn. 1 giudnia 1921 r.
Lipinskiego Tadeusza 10 p. Sap. lok. N° 1

Wrzalika Boi. Eugen. 6 ., . o 2
Regulskiego Ant. Wact. 5 , w w3
Jacyne Wactawa 1, ., —

ze starsz. z dn. | stycznia 1922 r.
Kotonieckiego Zygm. 1 p. Sap. lok. N°1
ze starsz. z dn. 1 lutego 1922 r.
Oleszkiewicza Jana 5 p. Sap. lok. N° 1

ze starsz. z dn. 1 marca 1922 r,

Lutomskiego Mieczyst. b. most. lok. N° 1
Pudte Franciszka 1p. Sap. , ., 2
Zawadzkiego Jerzego 1, . s w4

ze starsz. z dn. 1 kwietnia 1922 r.

Bieleckiego Stanist. 2 p. Sap. lok. N° 1
Bielskiego Romualda 2 . . w w3
Kucharskiego Tadeusza 4 , I
Kempinersa Jerzego b. masz. ,, , 5

ze starsz. z dn. 1 maja 1922 r.

Stomczynskiego Bole-
stawa Ignacego 9 p. Sap.lok. N° 1

ze starsz. z dn. 1 lipca 1922 r.
Skalskiego Jerzego 4 p. Sap.lok. Ks 1
ze starsz. z dn. 1 wrzesnia 1922 r.
Dwornika Kazimierza 7 p. Sap. lok. N21

Il. Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wojskowych.

{Dziennikiem Pers. 7123 r1.)
zostali przeniesieni

W Korp. Ofic. Inz. i Sap.

por. Sobkowicza Marjana (n. e.) 7 p. Sap,

z Kier. Rej. Inz. i Sap. Torun do 8 p. Sap.
Z pozostawieniem na obecnem stanowisku”

(Dep. V. L. 22226/1. 1922).

z dniem 20/1 1923 r.

ppor. Klimowicza Wiktora z Baonu Mosto-
wego do 4 p. Sap.
(Dep. V. L. 22862/1 1922 r.)

z Korp. Ofic. Inz. i Sap. do Korp. Ofic,
Geogr.

ze starsz. dn. 1. IV. 1919 r.

kpt. Gasiewicza Stefana 2 p. Sap. lok. 22. 6
(O. V. L. 530, 82. E, 1922 r.)

Anuluje

rozkaz L. 29365. E. G. ogt. w Dz. Pers.
29/22 str. 649 dotyczacy przydziatu
mjr. Rymwid-Mickiewicza Konstantego do
D. O. K. N° IV na stanowisko pom. Szefa,*

{Dziennikiem Personalnym J& 8, 23)
przeniesieni

z Korp. Ofic. Piech, do Korp. Ofic. Inz,
i Sap.

ze starsz. z dn. 1. VI. 1919 r. i rbwnoczesnem
wecieleniem

kpt. Monasterskiego Stanistawa z22 p. p,
do 1 p. Sap. lok. 71. 9.

(O. V. L. 52848. E. 1922.)

M Rozkazy Ministra Spraw Woj®
skowych.

(® ziennik Rozkazow 1123)

Poz. 6 zostajg wskazane warunki
przyjecia oficerobw sztabowych wzglednie
kapitanéw (nie majacych ukonczonej
Wyzszej Szkoty Wojennej i nie bedacych
oficerami Sztab. Gen. podlegajgcymi do-
szkoleniu) do Ecole Superier de Guerre.

Poz. 7 zostaje powotana do zycia
Szkota Modelarska przy Kos. Oboz. Szk.
Saperow.

(Dziennik Rozkazéw J\s 6)233)

Poz. 69 zostat otwarty drugi 4 mie-
sieczny ,Kurs putkowych oficerow tgcz-
nosci“ w Obozie Szkol. Wojsk tacz.
w Zegrzu z dniem 1 marca 1923 roku.

Poz. 71 zostaje polecany do uzytku
w oddziatach i w szkotach podrecznik



VIII,
przez
skowy.

Dziennik Rozkazéw ,Y? 9 23.)

Poz. 102 zostaje rozgraniczona kom -

petencji Oddz. Ill Szt. Gen. Dep. V, VII,.
w administracji preliminowanymi
nich kredytami na sanitarjat woj-

$066— —
OD REDAKCJI.
Podwyzszenie prenumeraty.
Z powodu nadzwyczajnego skoku
cen w ciggu ostatniego kwartatu, zmu-

szeni jestesmy podnie$S¢ cene za zeszyt
do 6000 Mk.

Wobec tego prosimy Pp. abonentéw

o wptacenie w pierwszych dniach kwietnia
18.000 mk. jako optaty za Il kwartat.

Konto Czekowe P. K. O. N2 4066.

TRE S

Wzglednos$¢ i teorja Einsteina—pputk. Bost
ftbsolw. Ecole Polyt.

Nekrolog—s$w. p. por. Eugenjusz Moronski.
Udziat bataljonu saperéw w wojnie 1830/i r.—
kpt. Levittoux

O ferro-betonie fortyfikacyjnym — ptk. J a-
strzebski.
Kilka uwag w sprawie sporzagdzania wciec

kozta ciesielskiego zapomocg wzorca — kpt.
Baranowski, 3 p. sap.

Koziot jarzmowy—mjr. Hornof, 9 p. sap.
Znaczenie drég dla obrony panstwa — stre-
Scit z ang. por. Kleczke.

Przeglad ksigzek i czasopism.
Drogi -Projektowanie, budowa, utrzymanie
inz. M. Ktihnel — KI.

Redaktor odpowiedzialny:

Do PP. autoréw.

P. P. autoréw prosimy o pisanie arty-
kutow wyraznem pismem, o ile moznosci
na maszynie, (z pozostawieniem podwdjnego
odstepu miedzy wierszami), po jednej stronie
arkusza i o zachowanie szerokich margi-
nesow.

Rysunki prosimy nadsyta¢ na od-
dzielnych kartkach papieru (kalki) i wy-
konywa¢ starannie, tak, zeby nie wyma-
gaty przerobek.

Redakcja ptaci za artykuty honorarja
w wys. 200 Mk. od wiersza (cala szero-
kos¢ strony), za rysunki—stosownie do

zajetego miejsca. Honorarja autorom za-

miejscowym przesytamy poczta.

¢

9. La gloire de Verdun, mjr. Bouvard — por.
Sz y 1lin g.

10. Pozar jako ziawisko fizyczne (Co to jest ogien
i iakznim walczy¢) inz. J. Tuliszkowski—KI.
Bibljografja.

Rézne.

11. Automatyczne tarcze strzelnicze — inz. pik,
W. Abramowski.

12. Przeglad artyleryjski.

Ksigzki nabyte przez bibljoteke.
Dziat urzedowy.
13. Cd Redakcji.

inz. putk. Konstanty Haller.

METALE

Miedz, Mosigdz, Cyna, Cynk, Otow, Nikiel, Aluminium, Antymon.
Metale biate. Blachy, sztangi, rury. Blacha biata, Blacha dachowa
zelazna i pocynkowana.

Dom Handlowy KORMBLUM i GEPNER

Warszawa, Grzybowska

27, tet. 90-27 i 55-25.

Kupno starych metali tylko w wiekszych partjach.



Biuro Elektrotechniczne

tol V IItUIPTSKI

Warszawa, Gzaekiego ff« 8 skrzynka poczt. 116.
Telefon 80-60. — - Adres telegraficzny ,,OMI

Poleca z fabryk:

EtabPssements ,S ramm On'l’

Societe Anonyme au Capital 145.000.000 frcs.

Zarzad gtowny Paryz 10 rue d’Uzes:
Dynamo, motory, alternatory, transformatory, przetwornice, trakcja elektryczna.
Przewodniki, kable podziemne opancerzone.
Aparaty izolatory na nizkie i wysokie napiecie.
Lampki ,FOTOS".
Miedz elektryczna, przewodniki i ptyty.
Ptyty, blachy i tarcze z miedzi, bronzu i mosiagdzu.
Wyroby kauczukowe oraz wszelkie materjaty elektryczne.

Modrzejewskie Zakilady
§8@8388 GORNICZO-HUTNICZE, S. A. gggoooff
Zarzad: Warszawa, Zoérawia 22.

Huta ,,Milowice™ w Sosnowcu wyrabia:

bloki i kesy zelazne i stalowe; zelazo okragte, kwadratowe,

ptaskie; szyny kopalniane;

b) ztacza kolejowe, jako to: tubki, siodetka, haki i Sruby
szynowe, tak dla kolei normalnych, jak podjazdowych
i przemystowych;

c) Sruby, nakretki, nity, krazki pod nasrubki, zaiyczki i t, p,

d) mioty, siekiery, os! ardy i t. p.

e) gwozdzie i sztyfty druciane.

a)

Huta ,,Staszic"” w Sosnowcu wyrabia:
zelazo handlowe— ptaskie, okrggte, kwadratowe i bednarke

walcowana na gorgco;
b) bednarke walcowang na zimno,

a)

Zamowienia przyjmuja huty i przedstawiciel Herman Meyer,
Warszawa, Traugutta 2, i Oddziat tejze firmy—Lwow, Panska 11.



