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POLSKIE KOSZARY.

Ptk.

H.

SEE— —

Polska Odrodzona odziedziczyta po
rzagdach zaborczych budynki koszarowe,
ktére mimo réznego wygladu jedno miaty
wspolne, to jest ze z daleka razity swoim
obcym wyglagdem i mrozity kazdego swojg
bezdusznos$ciag stylu i architektury.

Budowle takie dawaty $Swiadectwo,
ze rzad jest obcy i ze wojsko jest wrogie
spoteczenstwu.

Obecnie, gdy Panstwo Polskie przy-
stepuje do uzupetnienia brakéw w budo-
wlach koszarowych i wogéle wojskowych,
musi sie dotozy¢ wszell ich staran, aby
juz ich zewnetrznym wygladem zostato
podkreslone, ze wojsko jest czescig istotng
narodu, dlatego tez koszary muszg by¢
wznoszone w stylu majacym polskie pier*
wiastki i by¢ o ile moznosci dostosowane
do otoczenia lub przynajmniej do pobli-
skich dziet architektury polskiej.

Koszary, wznoszone przez nas, nie
moga by¢ dla mtodych obywateli Rzeczy-
pospolitej miejscem wudreki, lecz szkotg
zycia. Dlatego, oprécz stosownego we-
wnetrznego urzagdzenia, musi sie im dac
mity swojski wyglad.

Departament V M. S. Wojsk, zaan-
gazowat do pracy przy projektowaniu
i wznoszeniu wiekszych nowych budo-
wli — cywilnych inzynieréw i architektéow,
jako t. zw. kierownikéw robét w Komi-
sjach Budowlanych i otrzymat juz przy
ich pomocy wcale udatne projekty, ktore
wkrotce beda zrealizowane.

Jako przyktad wznoszonych budyn-
kow podaje prace arch. Stefana Hupperta,
traktowane jako szkice dla koszar na Kre-
sach i dla obozu letniego.

Ulice miasteczka, gdzie maja by¢
wzniesione koszary, sa zabudowane dom-



kami, robigcemi niemite wrazenie doryw-
czych budowli, skleconych na predce z ma-
terjatow, ktore stworzyty tak piekny typ
polskiej chaty. Ws$rdéd tych budowli stoi
stary polski kosciét i klasztor o barako-
wem zatozeniu, $Swiadczacy chlubnie o pol-
skiej kulturze. Architekt Huppert, przy-
stepujac do projektowania nowych wiel-
kich komplekséw koszarowych, pamietat
o tern, ze nalezy da¢ dowdd, iz odrodzo-
na Rzeczpospolita nie wyrzekia sie tra-
dycji dawnego budownictwa polskiego.

Wielkie zespoty budynkéw, ujete
w jedng catos¢ kompozycyjng, dziatajg
przedewszystkiem dobrem ugrupowaniem
mas, podziatem pietr i urozmaiconym od-
powiednim doborem okien. Motywy or-
namentacyjne, skupione jedynie na matej
przestrzeni, dziataja tern silniej w stosun-
ku do gtadkich scian budynku. Specjalng
wage pod wzgledem dekoracyjnym kta-
dzie architekt na bramy gtéwne i war-
townie. Monumentalne wrazenie wywiera
brama gtéwna, o charakterze polskich wiez
obronnych, z pieknemi podsieniami (patrz
rys. 1), powazna jest brama druga, gdzie
w gtebi otworu wida¢ budynek Swietlicy
podoficerskiej o wygladzie polskiego dwor-
ku (rys. 2).

Powage mas Srodkowej czesci ko-
szar urozmaica wiezyczka zegarowa i kruz-
ganek, ktérego pierwowzoru nalezy szukac
na Wawelu (rys. 3). Oryginalnie przed-
stawiajg sie i inne budynki, nawet pod-
rzedne, gdzie wszedzie zastosowano do-
bre proporcje i polskie motywy (rys. 4,
5 6 i 7).

Catos¢ projektu przedstawia sie bar-
dzo udatnie, gdyz architekt wyzyskat bar-

dzo umiejetnie znane polskie motywy d’a
ozywienia ogromnego kompleksu koszar.

Odmiennie przedstawiajg sie budyn
ki obozu letniego, ktory ma by¢ wznie-
siony przy uzyciu drzewa, jako gtéwnego
materjatu budowlanego. Znane nam sg
baraki, jakie armje zaborcze wzniosty
w czasie wojny na ziemiach polskich. Sa
to niskie budowle, kryte papa, brzydkie
niewygodne i urggajace wszelkim wymo-
gom sanitarnym. Dlatego tez architekt,
projektujacy obéz barakowy, starat sie
stworzy¢ typ, ktéryby byt daleki od tych
wojennych barakow. Mamy wiec zapro-
jektowane (rys. 8 i9) zabudowania o typie
wybitnie polskim, dostosowane najzupet-
niej do polskiej wsi, wsréd ktorej maja
sie znajdowac.

Sciany ich sa sporzadzone z bali,
a prosta konstrukcja umozliwia tatwe ro-
zebranie i przeniesienie budynku. Wysoki
dach gontowy, daleko trwalszy od papo-
wego, pozwala przez oszalowanie krokwi
i kleszczy powiekszy¢ kubature powietrza
ubikaciji. Otynkowanie $cian do wys.
2,5 m. chroni budynek od zanieczyszcze-
nia. Wszystkie budynki i baraki celowo
ugrupowane, otoczone ogrodkami i obsa-
dzone drzewami, bedg sprawiaty mite i we-
sote wrazenie, przypominajgce zotnierzom
ich rodzinne domy.

(W artykule niniejszym, ograniczylis-
my sie do strony architektonicznej pro-
jektu, nie wdajgc sie blizej w rozplano-
wanie mas i w szczegodty konstrukcyjne,
co uczynimy w drugiej czesci tej pracy)



Brama gtowna Rys. 1

Brama boczna. Rys- 2.

Budynek koszarowy wraz ze $wietlica. Rys. 3.



Baral/e letni na kompanje Rys. 8.

Wartownia i areszty w obozie letnim. Rys. 9,
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Do artykutu: Saperskie zawody

Srebrna trgbka sygnatowa.

Nagroda Wedrowna zdobyta w r. /922 przez 5 p. sap.



WZGLEDNOSC |

TEORJfI

EINSTEINA.

Podputkownik Bost
Absolw. Ecole Polytechnieue.

OBL1CZE M1fL

'Dokoriczenie

w stosunku C V w poréwnaniu do czasu

20. Zbadamy teraz zapomocg ral'odczytanego w O przez obserwatora tamze

chunku zjawiska, ktéresmy badali je-
«dy>iie w sposob ogdiny.

Badanie to, bardziej subtelne niz
skomplikowane, wykaze, zdaje sie, rzeczy-
wiste znaczenie wzoréw Lorentza.

Obserwator M, ruchomy w eterze
(rys. 10), okresla swe stanowisko wzgle-
dem statego obserwatora 0, nieruchome-
go w eterze {przypuszczamy, ze prze-
strzen nie kurczy sie w ruchu).

X vt

< (V] SE— >

I g— i

¢} M

0+ t tf \%

rys. 10.

Jezeli przez x okreslimy odlegtosé
OM, a c oznacza szybkos$¢ Swiatta, — to,
poniewaz Swiatto zuzywa czas zeby

przej$¢ odlegto$¢ OM mamy: t0(,czas bez-
wzgledny" w 0) = tf (czas odczytany na

O przez obserwatora M) -fl1 ¢ »

to= t + A (1)

Jezeli pewien czas t (bezwzgledny)
uptywa, tO wzrasta o t, tf przyjmuje nowg
wartos¢ Tf; podczas tego, jezeli M, odda-
fito sie od O z szybkoscig v# punkt M
przeszedt odlegtos¢ vt. Mamy wiec, jak
powyzej: t, + t (nowy czas ,bezwzglednyu

w 0O) = V (nowyczasodczytany przez
M w O) K X?:- vt
albot,+ t—T' -f X cVt (2)
skad, odejmujac (1) od (2). mamy
r - r - t - vt =i ¢c*“ v-
c c

Jezeli wiec jaki$ czas t uptywa w O,
czas odczytywany przez obserwatora M

bedzie mial tylko wartos¢ ¢ © v
c

Czas O zdaje mu sie byé zwolnionym

Nimieszczonego. Mozna na tym wzorze
sprawdzi¢ wnioski podane wyzej w § 15.
Naprz., jezeli M oddala sie z szybkosScig

sekunda, ktéra przeszta w O zdajemu

C
sie rowna © 2 .= U9 sekundy.
c

21. Nieruchomy obserwator O
w eterze orjentuje sie wzgledem ob-
serwatora Mt ruchomego w eterze
(przypuszczamy zawsze, ze przestrzen
nie kurczy sie w ruchu).

Zapomoca wywodow analogicznych
znajdujemy, ze obserwator O widzi ruchy

M zwolnione w stosunku
crv

22. Wzory przeksztatcenia.

Przypusémy, ze mamy uktad spdl-
rzednych OXYZ (rys. 11) i ze przestanie
Swiatta, wystanego przez O, dokonuje sie
w kierunku osi X; piszemy jedynie sto-
sunki, ktére sie tycza tej osi; spotrzedne
y | z pozostajg bez zmiany. W uktadzie
tym punkt M o odcietej x wzgledem punktu
O, (czas bezwzgledny) posiada czas lo-
kalny t, réznigcy sie od czasu O (t0

X .
O wartos¢”; mamy wiec

to =et + * d).

o N
>

—

lY A Rys. U.



Teraz przypusémy, Zze mamy drugi
uktad ruchomy OfX'Y'Z', majagcy na po-
czatku czasu punkt O' wspdlny z punk-
tem O, poruszajgcy sie z szybkoscig v
wzdtuz osi X, tak, by sie te osie zlewaty.
Zobaczymy teraz co sie dzieje w jakims$
punkcie M, ktéry w danej chwili wspdlny
jest obu uktadom. Otrzymamy w ten spo-
sOb poszukiwane wzory przeksztatcenia.

23. Przypusémy, ze $wiatto
wodowane jest wysytaniem Swietlnych
czastek (emisja) i ze skrécenie prze-
trzeni nie istnieje.

Wiemy, ze w tym wypadku wszystko
odbywa sie wuktadzie ruchomym tak,
jakby uktad ten byt w stanie spoczynku.
Jezeli wiec t0O jest czasem w O' i jezeli
jaki$ obserwator* znajdujacy sie w M (od-
cieta x\ w uktadzie ruchomym, orjentuje
sie wzgledem Of, mamy

t0:f+—, (a

podobnie jak i w uktadzie nieruchomym.

Jednak w8 20 widzieliSmy, ze czas
obserwatora wuktadzie ruchomym jest
zwolniony w poréwnaniu z czasemw O

c—V . .
w stosunku -------- . Zeby znalez¢ czas w O,
c
musi wiec on pomnozy¢ czas zmierzony

w [O ,przez i mamy wowczas:

c
to to ._y 3
albo, zastepujagc w réwnaniu (3) t, i t,
przez ich wartosci, otrzymany z réwnan
(1) i (2):
t+\ = (m+ f>- 7

W ten sposOb otrzymalismy juz jedno
rownanie wyrazajace zwigzek miedzy X,
t i x' it teraz w dalszym ciggu przed-
stawimy roéwnanie, wyrazajgce zlanie sig
punktéw O i 0’ na poczatku czasu.

Wyobrazmy sobie pewien punKt M
w uktadzie nieruchomym (rys. 11). Dla
nieruchomego obserwatora, umieszczone-
go w tym punkcie, odcieta poczatku osi
ruchomych wyraza sie przez vt, a odcieta
punktu M w stosunku do poczatku ukta-
du osi nieruchomych wyraza sie przez x.

Dla obserwatora uktadu ruchome-
go, w chwili gdy mija on punkt M,
odcieta tego punktu w stosunku do po-

czatku osi ruchomych bedzie x'. Mamy wiec
X' — X — Vit (5)
Z rownan (4) i (5) otrzymujemy

X =0 X+ vt) X = x — vt
I , albo

o VX
I* = h V +-2) vt=t—

Wzory te podobne sa bardzo do
wzorow Lorentza. W zrobionej hypotezie

SPO-uktady O i 0' sa niezalezne od przypusz-

czalnie istniejgcego eteru i zaden z nich
nie jest uprzywilejowany w stosunku do
drugiego. Stosunki te sa wzajemne, to
znaczy, ze nie ulegng zmianie, ktérykol-
wiek, ztych uktadéw bedziemy uwazac¢ za
nieruchomy.

24. Jezeli bedziemy uwazac¢ Swiatto
za powstate wskutek drgan eteru, bez
skrécania sig w kierunku ruchu, (hypo-
tezy klasyczne) otrzymamy wzory,
ktére nie przedstawiajag nic szczeg6l-
nego, ale ktore wskazujg ze nawet
w tym wypadku otrzymujemy pogma-
twanie spotrzednych przestrzeni i czasu.

25. Jezeli przyjmiemy skrdcenie
w kierunku ruchu, ale czas bedziemy
mierzy¢ zegarami, ktére zawsze cho-
dza jednakowo, otrzymamy réwniez
wzory dos¢ skomplikowane. Nadmie-
niam o tym wypadku jedynie jako o
przejSsciowym do nastepnego, ktory
jest bardzo ciekawy.

26. Przypusémy, ze Swiatto pow-
staje wskutek drgan eteru, ze istnieje
skrécenie w kierunku ruchu i ze mie-
rzy sie czas proporcjonalnie do diu-
gosci, co sie robi nie podkreslajac te-
go, w doswiadczeniu Michelsona.

W  uktadzie nieruchomym mamy

zawsze
X
t0= t 0)

W msyl naszego zalozenia obser-
wator w uktadzie ruchomym przyjmuje,
ze przestrzenie skrécone sg w stosunku a
i wyobraza sobie, ze czas jest roOwniez
skréocony w takim stosunku. Dlatego tez
pisze, jak i uprzednio:

V. = r f £ (6)

to jest tak, jakby uktad byt nierucho-
my. Z drugiej strony widzieliSmy z row-
nania 3, § 23, ze



C
u % o_v
Jezeli obserwator ukiadu ruchomego
zastosuje do czasu taka samag poprawke,
Jaka stosuje dla dlugosci, to otrzyma:
t* LT ()

\Y
i zamieniajac w réwnaniu (7) i t\
przez ich wartosci z roéwnania (1) i (6)
otrzyma,;
ac
c c — vV

t

przy «x — X vt

Z tych roéwnan wyprowadzamy:

XF::_a (Xx—vt)
= Loy

Sa to réwnania Lorentza.,

jezeli uwazamy je za stuszne, cie-
kawam jest skonstatowa¢ na grupie U,
identycznej do grupy wzoréw Lorentza,
bieg rozumowania, ktory je zrodzit.

Jak z tego wida¢, wzory Lorentza-
Einsteina mozna otrzymac¢, przypuszczajac
rzeczywiste skroécenie.

Ci z naszych czytelnikéw, ktérzy
przejrza w subtelnosci niniejszego wy-
ktadu o czasie lokalnym, zobacza odrazu,
ze skrocenie przestrzeni i czasu, ktére
uderzyto w umysty mas i zostatlo rozpo-
wszechnione ws$rdéd publicznosci  przez
teorje Einsteina, nie nalezy wytgcznie do
jego systemu. Nawet w starozytnej me-
chanice istnialy w rzeczywistosci te po-
zorne skrocenia, ktére powstaja wskutek
tego, Ze szybkos$¢ Swiatta nie jest
natychmiastowa. DopOki przyrzady mier-
nicze nie pozwalaty ujawni¢ w roéwna-
mach wyraz*em'a AL 30~ nowa
teorja nie byta potrzebna. Widzimy zreszta,
ze skoro przypuscimy, ze szybkos$¢ Swia-
tta jest nieskohczong, wracamy znowu
do wzoréw klasycznej mechaniki.

Rozdziat 11
27. Zastosowania teorji Einsteina.

Dotychczas badaliSmy jedynie witas-
ciwosci wzoréw Lorentza, ktore sg pod-

stawg teorji* Einsteina. Wielka zastuga
Einsteina jest to, Ze na drodze logicznych
dedukcyj wyprowadzit jednoldita teorje
wigzgcg nowoczesne pojecia, tyczace sie
wszelkiego rodzaju przejawow energji:
wiec Swiatta, elektromagnetyzmu, cigze-
nia, materji, masy i i.d.

Nie wchodzimy w szczegoty tej
teorji, zadaniem bowiem naszem jest tyl-
ko przygotowacé¢ czytelnikéw, wykazujgc
im konieczno$¢ pewnej nowej teorji i wska-
zujac zasadnicze hypotezy.

Rozpatrzymy jedynie w jaki spo-
sO6b sktadajg sie szybkosci weditug teorji

Einsteina, poniewaz prowadzi to do cie-
kawych, a czasem przeczacych sobie
wynikow.

28. Skiadanie szybkosci.

Niech XY Z beda sktadowemi szybkosci
u ruchomego punktuw uktadzie S, X'Y'Zr
sktadowemi szybkos$ci uf odpowiadajace-
mi uktadowi S\
Mamy wiec:

dx
~ *
X dxdf V. 4~ X
dt dt . vX}
de b c2
y = YV
1 -f vXT
"~c2
A
;- z
vX'
c2
przy 2 Vv
c2
Jezeli u jest réwnolegte do v
X = u Voo
vur
t
c2

Wzoérten daje prawo sktadania dwoch
szybkosci réwnolegtych. Jak widzimy, pra-
wa tego nie ma w mechanice klasycznej.
Sprawdza sie ono dla niej, jezeli nie brac

, vur
pod uwage —.

Wzory 1 otrzymane w przypuszcze-
niu, ze Swiatlo powstaje z wysytania czg-
steczek Swietlnych, daja, jak to tatwo
stwierdzi¢, identyczne wyniki dla sktadania
szybkosci.



Wzdér powyzszy wykazuje, zZe, doda-
jac dwie szybkosci, nie mozna przekro-
czy¢ c, o ile kazda z tych szybkosci jest
mniejsza od c.

Jezeli naprz. v* = ¢, wlwczas u — ¢,
a wiec szybkosci nie dodajg sie catkowi-
cie i w zadnym wypadku, dodajgc po-
szczegblne szybkosci, nie mozna dojs¢
do szybkosci, przekraczajacej szybkosc¢
Swiatta.

Powr6o¢my do doswiadczenia Fizeau.
Obserwator jest zwigzany nieruchomo

z ziemig (uktad Sj» Swiatlo ma wediug te-
Q
orji Einsteina predkos¢ — (n— spodiczyn-

nik zatamania) w stosunku do ruchomego
uktadu, S', poruszajgcego sie z szybkoscig
wody V.

Wzo6r na sktadanie predkosci daje
jako wartos¢ predkosci u, takiej jak ona
sie przedstawia dla obserwatora na ziemi

c
Vo e
n v n c
u = — C
v cn+ v
1+
nc

Nie jest to $cisle wzor Fresnela (ktory
wyjasnit zjawisko czesciowego pociggania
Swiatta przez ciato w ruchu, opierajac sie
na zasadach mechaniki klasycznej), a'e
sprowadza sie do niego, kiedy sie zatrzy-
mamy na pierwszych wyrazeniach, gdyz
daje wowczas

u:—fvli)

Cokolwiek méwig ,einsteinisci", do-
Swiadczenie to nie jest ,experimentum
crucis“, gdyz wzory otrzymane na pod-
stawie innych hypotez niz Einsteina, pro-
wadzg rowniez do tego samego rezultatu.

29. Szybkos¢ swiatta. Granica szybkosci.

Mozna sie byto spodziewac tego re-
zultatu. Rzeczywiscie juz wzory Lorentza
przypuszczaja koniecznie, Zze v < ¢, gdyz
w przeciwnym wypadku daja rezultaty
urojone.

Ta nieréwno$¢ zostata przyjetg jako
postulat teorji wzglednosci. Jezeli zwréci-
my sie do obliczen, oswietlajgcych znacze-
nie czasu lokalnego, widzimy odrazu,
ze czasy w ukiadach 0 i 0' mierzy sie,
postugujac sie szybkoscig Swiatta: dzieki
temu sposobowi okreslania szybkos¢
Swiatta wystepuje jako szybkos$¢ krancowa.

Jezeliby znaleziono czynnik, porusza-
jacy sie predzej od Swiatta i zastosowano
go jako sposdb pomiaru czasu, woéwczas
ten nowy czynnik zdawalby sie by¢ szyb-
koscig krancowa.

30. Stata szybkos¢ Swiatta.

tatwo da sie sprawdzi¢ ze:
(x2 + y2 + z2, czyli
(v + x))2+ a2y2 + a2z'2

VX 2
1 +

rowna sie c2 jezeli (x'2+ y'2-f z'2 réow-
na sie c2

innemi stowami szybkos$¢ c¢ w do-
wolnym kierunku uktadu S' jest rowng c
w uktadzie S. Wzory odwrotne

X — v
X' =
1- 2t
C
v = «Y N
T az >
1 - VX
c2

wykazujg, ze szybkos¢ c w uktadzie S
pozostaje réwng c w uktadzie S\
Ta niezmienno$¢ c istnieje tylko
w systemacie Lorentza i Einsteina.
Szybkos¢ v w dowolnym kierunku
ma zwykle rdézne wartosci dla uktadéw

S i S'. Jezeli ta szybkos$¢ v jest skiero-
wang wzdtuz osi x i kiedy
u = — vV, mamy u — o.
Odwrotnie, kiedy
u— v, = o.

Stosunki te charakteryzuja wzaje-
mnos$¢ ruchéw wzgledem siebie obu ukta-
dow. Jezeli jeden z nich, S, cddaia sie
od drugiego, S\ z szybkoscig v, uktad S\
oddala sie réwniez od S z tg samg szyb-
kosScig v.

31l. Zmiana czasu i odlegtosci w za-
leznosci od miejsca obserwatora.

MowiliSmy powyzej (§8 13), ze
mozna w sposob bardzo doktadny zregu-
lowa¢ wszystkie zegary jednego uktadu S na
jedng ite samg godzine. Tak samo i wszyst-



i<ie zegary innego ukiadu S\ Zachodzi
jedynie trudnosé¢, jezeli chodzi o zregulo-
wanie godzin uktadu ruchomego S’ w sto-
sunku do drugiego uktadu, S, uwazanego
za staly.

Bardzo waznem jest zaznaczyé¢, ze
nasze wzory przeksztatcenia byty wypro-
wadzone w przypuszczeniu, ze w S kazdy
punkt miat swéj lokalny czas t,
odniesiony do O i ze ten uktad nie
posiadat jednej, jednakowej godzi-
ny. Odnosi sie to rowniez i do uktadu S\
Wracajagc do obrazu, podanego w § 15,
znaczy to, ze wszystkie stacje uktadu S
majga godziny rdézne, a nie godzine stacji
O. W ten sposéb maszynista uktadu S\
ktoryby posiadal aparat do przechowania
czasu bezwzglednego, t. j. zegar, zacho-
wujgcy stale czas O, nie stwierdzitby, ze
czas na jego zegarze zbliza sie do czasow
zegarow stacyjnych, w miare przesuwania
sie od O do poszczegdlnych stacyj.

Wyprowadzone powyzej wzory prze-
ksztatcenia przyjety wiec wyglad wzordw
czysto matematycznych, zatracajgc swe
pierwotne znaczenie. Wracajac w kazdym
z poszczegOllnych wypadkéw do wzordw

R A S R O
axt = x — vt
{albo do wzorow analogicznych wedtug
innych hypotez) zrozumiemy lepie] istote
rzeczy. Nie trzeba réwniez zapominac¢, ze
wzory te zostaly stworzone w przypusz-
czeniu, ze na poczatku czasu poczatki
uktadow 0 i 0’ sie zlewaly.
Wobec tego zamiana v na —v
nie oznacza, ze 0 zbliza sie do 0,
a oznacza, ze 0 oddala sie od 0, ale
ku ujemnym x-om.

ac
— Vv

32. Zmiany odlegtosci.

Niech (xiy1zlti), (x2y2z22) beda spot-
rzednemi przestrzeni i czasu dwoch zja-
wisk w uktadzie S, a (x'ly’1z,1,] (x'2y'2z' 2\>)
w uktadzie S\ Z wzoréw Lorentza wypro-
wadzamy

X — X>== j (X|—x¥)-—7 (tx — tJ
y\' —yr2= Vi — y2
i\ — zf2= zi — z2
skad
(Xrt _ xra}p + (yrx _ yftf + _ N2

rozni sie od
(i — + (yj — vy,)2-f (z — z,)3

To zwykle wyraza sie méwigc: od-
legtos¢ Mt M2 zmierzona przez obserwa-
tora uktadu S, nie rdéwna sie odlegtosci

Mr2 tych samych punktéw, zmierzo-
nych przez obserwatora ukiadu S'. Pod
ta paradoksalng forma nalezy rozumieé
to: jezeli obserwator uktadu S mierzy od-
legtos¢ M\ Mr2 miedzy dwoma punktami

M2 w uktadzie ruchomym, znajdzie on,
ze odlegtos¢ ta jest ré6zng od odlegtosci
Mt M2 zmierzonej w uktadzie pozostajg-
cym w stanie spoczynku.

Naprz. przypusémy, ze odcinek M 2
porusza sie wzdtuz osi X', oddalajgc sie
od 0, jezeli t't — tf2 bedziemy mieli

X', - x\ = (x, - xb.

Mechanika klasyczna ttumaczy zresz-
tg tatwo to zjawisko.

Rys. 12.

Przypusémy, ze pret M Mf jest nie-
ruchomy w stosunku do obserwatora O.
Promienie, wystane z obu koncow M i Mf
dochodzg do oka obserwatora w tym sa-
mym momencie, co daje mu wrazenie
dtugosci M M' (rys. 12).

Jezeli M Mf porusza sie w kierunku
strzatki, wrazenie, wywotane w oku dzie-
ki zmianie potozenia M nastgpi wczesniej,
niz wrazenie spowodowane poruszeniem
sie Mf. 1 kiedy wrazenie wywotane poru-
szeniem sie Mfdojdzie do oka, M przejdzie
odlegto§¢ M M”. W ten sposéb bedzie sie
zdawato, ze pret po ustaleniu ruchu be-
dzie miat ditugos¢ M” M\

33. Zmiany czasow.
Mamy:

VXI
c2

VX2

t\ = ~ It

1
> — t.

a Co

Jeieli przypuscimy, ze xL
dziemy mieli:

X2 be-

n - (t, - t)

Wzor ten jest ciekawy, gdyz daje
nam co$ nowego, chociaz spotykaliSmy
go juz kilka razy w innej formie. MOwi
on, ze, jakikolwiek punkt danej prze-
strzeni wezmiemy pod uwage, skrocenie
czasu w uktadzie ruchomym ma zawsze
jedng i te samg warto$¢ dla tego uktadu.



Rle te zjawiska skrocaniasie prze-
strzeni i czasu zmienityby sie w wy-
dtuzenie przestrzeni i czasu, jesliby
ruch O’ odbywat sie ku O, a nie w kie-
runku odwrotnym.

Nalezy tu réwniez przestrzec przed
jednym btedem, ktdry sie czesto styszy
w postaci nastepujagcego paradoksu.

Pocigg, zamkniety w formie pierscie-
nia, jadgc po torze kulistym dookota sta-
cji, zdawatby sie zawiadowcy stacji skroé-
conym, chociaz tor wydawatby mu sie
niezmieniony wskutek tego, ze jest nie-
ruchomym.

Wzory, wyprowadzone wedtug teorji
wzglednosci, nie majg zastosowania dla
tego wypadku, poniewaz pociag ani sie
nie oddala, ani nie zbliza do obserwatora,
znajdujgcego sie w centrum Kkota.

GdybySmy natomiast przypuscili, ze
to skrécenie pociggu w ruchu jest rze-
czywiste, woéwczas, przy dostatecznej szyb-
kosci, pierscien pociggu zmniejszyt by sie
tak dalece, ze pociag wykoleit by sie
z szyn.

Przytocze tu inny jeszcze, czesto
spotykany paradoks.

Niektérzy zwolennicy teorji wzgle-
dnosci dochodza do wniosku, ze kto$, kto
by opuscit ziemie z szybkos$cig, zblizong
do szybkos$ci Swiatta, doleciat do pewnej
gwiazdy i powrdcit na ziemie, przezytby
w tym czasie tylko kilka dni, podczas gdy
ludzie na ziemi przezyliby przez ten czas
kilka lat.

Moéwigc w ten spos6b zapominajg
oni, ze aby zwolnienie czasu miato miej-
sce, potrzeba aby obserwator oddalat
sie stale od nieruchomego punktu na
ziemi, tymczasem w naszym wypadku
raz oddala sie on od niego, a nastepnie
zbliza sie.

Przypomnijmy sobie roéwniez do-
Swiadczenie z maszynista: gdy pociag
podjezdza do pewnej stacji, maszynista
zobaczy, ze czas na jego zegarku zbliza
sie stopniowo do czasu tej stacji i staje
sie zupetnie jednakowy po dojsciu pocig-
gu do niej. Mamy tu wypadek zupetnie
analogiczny.

34. Szybkosc¢ Swiatta. Stata pow-

szechna.

Widzielismy, ze szybkos$¢ Swiatta ¢
w uktadzie S, jest rownag szybkosci ¢ dru-
giego ukiadu S\ majgcego w stosunku do
uktadu S ruch prostolinjowy ijednostajny,

i odwrotnie. To witasnie wyraza sie cza-
sem, mowigc, ze szybkos$¢ Swiatta jest
statg powszechng. Bez wahania mo-
zna powiedzie¢, ze zdanie w ten spcsoOb
wyrazone nic nie moéwi.

Szybkos¢ poruszajgcego sie ciata
jest w rzeczywistosci funkcjag zastosowa-
nych miar czasu i przestrzeni, oraz
potozenia obserwatora i poruszajgcego sie
ciata, w jednym i tym samym, wzglednie
w dwéch réznych uktadach. *)

SkonstatowaliSmy, ze przechodzac
od jednego ukitadu do drugiego, nasze
aparaty do zachowania czasu (klepsydry,
zegary) zmieniaja swo6j chéd. Wskutek
tego nie posiadamy statej miary czasu.

Podobnie mozemy przyja¢, ze nasze
miary przestrzeni kurcza sie w kierunku
ruchu, a wiec, przechodzac z jednej pla-
nety na druga, nasze instrumenty dla po-
miaréw przestrzeni bytyby btedne.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze chociaz wzo-
ry Lorentza dajg we wszystkich wypadkach
jednakowa warto$¢ c, nie jest to jednak
wcale dowodem tej statosci we wszystkich
uktadach. Jest to tylko sprawdzeniem,
poniewaz te wzory zostaly utworzone
w ten sposéb, zeby c byto statem. Jeze-
liby mozna byto znalez¢ aparat do nale-
zytego przechowania pomiaréw czasu,
przenoszacy doktadnie czas bezwzgle-
dny t, uktadu S, do drugiego uktadu S\
ruchomego w stosunku do S, uzywanoby
wzorow zawierajgcych statg t, jak w syste-
macie Newtona, c zasjako zmienng funkcje
czasu i przestrzeni.

Nalezy tu zaznaczyé, ze postulat nie-
zmiennej szybkosci Swiatta, ktory Einstein
przyjat za podstawe swej teorji, jest je-
dnym z punktéw tego systematu, wywo-
tujgcych najwiecej sprzecznosci. Dlatego
uwazam za wskazane zatrzymac¢ sie nad
ta kwestjg i uwypukli¢ trudnosci, ktére
stwarza ta hypoteza, oraz sposob w jaki
bronig jej ,einsteinisci".

Wezmy jako przyktad wywod jedne-
go ze zwolennikéw teorji Einsteina. Pi-
sze on: ,Szybkos$¢ Swiatta jest statg (c =
300.000 km/sek) i niezalezng od prosto-
linjowego i jednostajnego ruchu uktadu
odniesienia*.

*) Jezeli rzeczywiscie podréozny upusci jakis
przedmiot przez okno pociggu w biegu, przestrzen
przebyta przez przedmiot mierzy sie dla podrézne-
go na pozornej pionowej upadku, a dla obser-
watora, znajdujgcego sie nazewnatrz, na paraboli,
opisanej przed jego oczami,



.10 twierdzenie stwarza prawdziwg
rewolucjg. Zastanowmy sie co ono wia-
Sciwie mowi: pewien obserwator 0 widzi
promien S$wietlny, uciekajacy z szybkos-
cig ¢, inny obserwator 0', posuwa sie za
tym promieniem i stwierdza réwniez, ze
promien ten oddala sie od niego z pred-
koscig c. To twierdzenie wydaje sie nie-
dorzecznem w pierwszej chwili, nie nale-
zy jednak zapominac¢, Ze sadzimy tak
dzieki posiadanym przez nas idejom Kkla-
sycznej mechaniki. Jezeli jednak zasta-
nowimy sie nad tern, Ze obserwatorzy 0
i 0' mierza czas w sposOb niejednakowy,
nie bedziemy wprawdzie wiedzie¢ dlacze-
go znajduja oni jednakowag predkos¢ c,
nie wyda sie to nam jednak nielogicznem™.

Jednakowoz w wywodzie tym znaj-
duja sie sprzecznosci.

1-o. flutor ten pisze na jego czele,
ze predkos¢ sSwiatta wynosi 300.000 km.
na sekunde: otéz sekunda, okreslona
przez czas trwania obrotu ziemi dokota
stofnca, nie moze zmienia¢ swej wielkosci
stosownie do tej lub innej hypotezy.

2-0. Mozliwem jest, Ze autor chciat
powiedzie¢ co nastepuje: oznaczmy gwia-
zde przez O, ziemie przez O’; sekundg
na ziemi nazwiemy czas, potrzebny na
przebiegniecie 300.000 km. przez promien
Swietlny, wystany przez gwiazde (O).
Nie wydaje sie to nielogicznem, jednako-
woz, kiedy poruszamy sie w kierunku in-
nej gwiazdy, O", uciekajac przed O, otrzy-
mamy nowg jednostke czasu na ziemi.
Bedziemy ich mieli na ziemi tyle, wiele
gwiazd znajduje sie na niebie.

Nie przenoszac sie zresztg az na
gwiazdy, mozemy zdefinjowa¢ sekunde
na ziemi jako czas, ktdérego potrzebuje
Swiatto, wystane ze zrodta Swietlnego, znaj-
dujgcego sie na ziemi, do przebiegniecia
w uktadzie ziemskim 300.000 km. Z po-
sréd tych wszystkich jednostek ta jest
jeszcze najbardziej pewna.

Powiedzie¢ wiec, ze szybkos$¢ Swiatta
jest statg bezwzgledng, znaczyjednoczesnie:

a) skonstatowac¢ fakt, wynikty z do-
Swiadczenia, ze w dos$wiadczeniu Mi-
chelsona jest ona rowng we wszystkich
kierunkach.

b) przyja¢ conajmniej 2 hypotezy:

1) ze jesSlibysmy sie przeniesli na
inng planete, znalezionoby réwniez taka
samag szybkos$¢ we wszystkich kierunkach;
ta hypoteze tatwo mozna przyjac;

2) ze jezelibySmy na tej planecie

posiadali aparaty do przechowania czasu
bezwzglednego, szybkos$¢ na tej planecie
bytaby takg samag jak i na ziemi: 300.000 km.
na sekunde.

c) przyja¢ jako rodzaj umowy,
wskutek niemoznos$ci zachowania nie-
zmiennego czasu, bedziemy postugiwali
sie szybkos$cig Swiatta dla pomiaréw czasu
i przestrzeni.

R wiec, po tych wszystkich zastrze-
zeniach, mozna powiedzie¢ tylko tyle, ze
szybkos¢ Swiatta przyjmuje sie jako statg
we wszystkich kierunkach dokota punktu
O, w ktorym znajduje sie obserwatori ze
przypuszczamy, iz wszechswiat caty
reguluje swodj czas weditug Swiatta,
wychodzgcego z tego punktu. Jeze-
liby obserwator przeniést sie do innego
uktadu, datby wszechswiatowi inny czas
i nowa statg, ktorgby okreslit wedtug
nowego zrédita w O'.

Studjum to zakonczymy osSwietle-
niem podstawowego pojecia teorji Ein-
steina.

WidzieliSmy w § 32, ze odlegtosc
dwéch punktéw MM' zdawata sie zmie-
nia¢, kiedy pret MM', Kktoéry je taczyt,
poruszat sie w stosunku do obserwatora.
Innemi stowy wyrazenie

(X2 — x¥) 2+ (y2—ybh2+ (z, — Z)2

ktore okresla odlegtos¢é dwoch punk-
tobw, nie jest niezmienne w nowej me-
chanice.

Mechanika ta posiada nowe naste-
pujace niezmienne wyrazenie, jak to zresz-
tg tatwo sie przekonac:

SZE c Yta—ti)2—(x2—Xj)2—(y2y D2(z2z )2
o (rys. 13) nazywa sie odstepem zjawis-
kowym. (1) (xxytz tt) i (2) (x2y22z21)

o

odlegtos¢

Rys. 13



Prowadzi to do uwazania t za czwar-
ty wymiar i wprowadzania go jako taki
do obliczen.

Nowa ta uwaga nie powinna nas
bardzo zdziwi¢, gdyz, jezeli przypuscimy,
ze szybkos¢ Swiatta nie jest nieskonczo-
ng, to tatwo sie przekonamy, ze patrzac
na Swiat zewnetrzny, wrazenie rownoczes-
nosci, ktére odczuwamy na siatkéwce oka,
pochodzi z nieskonczonos$ci wrazen, spo-
wodowanych punktami, umieszczonemi
w roéznych odlegtosciach. Wszystkie te
wrazenia odpowiadajg wypadkom juz od-
bytym wpierw, nawet przed szeregiem
lat, o ile chodzi o gwiazdy. Jezeli doko-
namy wysitku intellektualnego, zeby umies-
ci¢ powstanie tych zjawisk w ich rzeczy-
wistym czasie, potagczymy przez to samo
pojecie* przestrzeni z pojeciem czasu,
skad powstaje odstep zjawiskowy,
o ktorym mowiliSmy wyzej.

Rozdziat IV
35. Wzglednos¢ ogoélna.

Wszystko cosmy powiedzieli tworzy
podstawe teorji, nazwanej przez Einsteina
,Szczegl6lng teorja wzglednosci”, ktora
stosuje sie jedynie do ruchéw wzglednych
prostolinjowych i jednostajnych. Einstein
nastepnie uogolnit te teorje, tagczac w spo-
s6b bardzo znamienny kilka wynikéw do-
Swiadczen na pozor dosyé réznorodnych.

Sa to nastepujgce fakty:

wyttumaczenie czesciowego pocigga-
hia za sobg eteru przez ciata znajdujace
sie w ruchu,

wytlumaczenie doswiadczenia Michel-
sona,

wyttumaczenie pewnego odksztalce-
nia punktu przystonecznego Merkurego,

przycigganie promieni $wietlnych
przez mase materjalng.

Ta zgodnos$¢ doswiadczenia z wy-
wodami czysto matematycznemi zdaje sie
potwierdza¢ stusznos$¢ zatozen szczegdlnej
teorji wzglednosci, jak rowniez hypotez
ogélnej teorji.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze aparat
matematyczny, ktérym sie postuguje ta
teorja, jest dos¢ skomplikowany i oderwa-
ny. Jezeli nawet umyst znajdzie w nim
pewne zadowolenie — to zmyst praktycz-
ny w daleko mniejszym stopniu.

Tak naprzyktad4 zmienne przestrzeni
i czasu (x y z t) traktowane sg tu, jako
cztery spoéirzedne i, mczna rzec, zabacily
cate znaczenie, jakie im sie zwykle przy-
pisuje.

36. O rbznicy czasu i przestrzeni.

Tak wiec, chociaz nie wiemy co to
jest przestrzen i czas, wiemy przynajmniej
w jaki sposéb sie je mierzy. Pojecia te
czasem zdaja sie mieszac: jezeli naprz.
chcemy zmierzy¢ odlegtosé, ktora dzieli
nas od ptaka w locie, musimy sie po-
stugiwa¢ metrem i zegarem, gdyz wiemy,
ze ptak nie znajduje sie w miejscu, w kté-
rym go widzimy, ze wzgledu na to, ze
szybkos¢ $Swiatta nie jest nieskonczona.
W innych wypadkach sa rozdzielone: tak
np. mierzymy powierzchnie pola przy po-
mocy metra, podajemy godzine odjazdu
pociggu wytgacznie zapomocag zegara it. p.

37. Pare stobw o dwéch mozliwych
hypotezach.

Ciekawem bytoby rozpatrzy¢ teorje
Einsteina z punktu widzeniu bardziej fi-
zycznego i dostepnego ogo6towi; nie zdaje
sie to by¢ niemozliwem.

Prosta hypoteza, przyjmujgca istnie-
nie,Swialta, ztozonego z czgsteczek Swietl-
nych, wysytanych ze zrédta Swiatta, ttu-
maczy:

— doswiadczenie Michelsona

— i czesSciowe pocigganie za soba
fal Swietlnych przez cialo, znajdujace sie
w ruchu (wzory sktadania sie rownole-
glych szybkosci sa identycznie te same
w wypadku wysytania czgsteczek Swietl-
nych, jak i wedtug teorji Lorentz - Ein-
steina).

Przycigganie czgsteczek $wietlnych
przez materjalng mase bytoby analogiczne
do przyciggania pociskOw przez ziemie
i ttumaczytoby sie réwniez bardzo tatwo.

Tak samo skrocanie sie ciat w ruchu,
ttumaczy réwniez doswiadczenie Michel-
sona, pocigganie w ruch eteru i przesu-
niecie perihelium Merkurego.

Potrzeba jest dalszych doswiadczen
zeby lepiej oswietli¢ te hypotezy. Grun-
towna analiza tej kwestji nie wchodzi w za-
kres niniejszego artykutu, gdyz zamiarem
naszym byto jedynie uwypukli¢ podsta-
wowe pojecia teorji Einsteina.
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ffrsSrOgdbine uwagi o teorji wzgled-
nosci.

Jakzesdmy to powiedzieli juz, z chwilg
eoswobodzenia tej teorji od dziwacznosci,
iktoremi jg obarczono* staje sie ona lo-
giczng: wychodzi ona z zalozenia rozwi-
janego w ostatnich latach, w szczegdl-
nosci przez filozofamatematyka Poinca-
rego, ze nie znamy istoty rzeczy, a ograni-
czamy sie jedynie do mierzenia ich sto-
sunkow.

Dla matematyka gtéwng rzeczg jest
przyja¢ hypoteze wygodng i pozwalajgca
aa robienie licznych wywodéw. Jezeli moé-
wie: ,rozsuwam rece*, to oznacza to, ze
odlegtos¢ miedzy niemi stata sie wieksza
w poréwnaniu z wymiarami $wiata ze-
wnetrznego; mozna jednak rownie dobrze
twierdzi¢, ze odstep miedzy rekoma po-
zostat ten sam i ze to Swiat zewnetrzny
zmalat. ROwniez mozna przypuszczac, ze
perspektywa nie istnieje i ze ulica naprawde
jest wezszg w przeciwlegtym swym koncu,
oraz ze ludzie i domy zmniejszajg sie w
jednakowym stosunku. Niemozliwem by-
leby dowies¢, ze tak nie jest, poniewaz
jednoczesnie aparaty miernicze doznatyby
takiego samego skurczenia jak i ulica*
podczas naszego poruszania sie.

Podobne zjawisko zachodzi z teorjg
Einsteina: pytaja sie jego, czy rzeczy-
wiscie ciata poruszajace sie w stosunku
do nas kurczg sie? Moze on odpowiedziec
tak, poniewaz mierzy to kurczenie sie i
nie, poniewaz, jezeli uda sie na miejsce, do
ciata znajdujgcego sie w ruchu, juz tego
nie skonstatuje.

Zeby uniezaleznié sie od mozliwosci
zmieniania sie naszych miar, Einstein
przyjat we wszechsSwiecie stata* ktorg
jest szybkos$¢ Swiatta, okreslona tak, ja-
kzesmy mowili powyzej, wedlug ktérej
okreslamy nasz czas i przestrzen.

Przysztos¢ wykaze, czy tego rodzaju
hypoteza jest bardziej korzystng niz hypo-
teza, przypuszczajaca istnienie bezwzgled-
nego czasu i przestrzeni, jak réwniez nie-
ruchomego e*eru; pojecia te, nieuchwytne
wprawdzie, aie jasne idogodne, pozwolity
na zbudowanie znakomitych gmachéw na-
ukowych.

Whnioski.

Saper, ktory uwaznie przeczyta ten
artykut, wyciagnie z niego, by¢ moze,
dwie korzysci:

1. Studjum to bedzie stanowi¢ dla
niego pewnego rodzaju gimnastyke umy-
stowa, pozadang zawsze w naszym za-
wodzie.

2. Jezeli®,skonstatuje, ze ,wyniki roz-
poznania* okazaty sie sie nie jasnemi, doj-
dzie do wniosku, ze* nalezy wykona¢ je
samemu.

Bytbym jednak s/czesliwy, gdyby po-
wyzsze studjum utatwito to ,rozpoznanie*
i rzucito nieco S$wiatta na sprzecznosci
i paradoksy* z ktéremi sie obecnie spo-
tykamy.

DODATEK.

Jak widzieliSmy, wydaje sie, ze te-
orje falowg Swiatta nalezy porzuci¢ a w ka-
zdym razie zmieni¢, zeby mdc wyjasnic
pewne zjawiska.

Jednakowoz tlumaczy ona dos¢ do-
ktadnie pewne fakty z dziedziny rozcho-
dzenia sie dzwiekow, (ktére rdéwniez, jak
wiemy, tlumaczy sie powstawaniem fal
w os$rodku, wprawionym w drgania) wig-
zace sie w ciekawy sposob z pewneml
punktami teorji Einsteina, szczegolniej
z postulatem o predkosci Swiatta, uwaza-
nej jako najwyzsza granica szybkosci.

Studjum to zresztg jest ciekawe sa-
mo dla siebie, gdyz objasnia powstawanie
dzwiekéw i szmeréow podczas biegu po-
cisku.

Rozpatrzmy pocisk, wyrzucony z lufy,
w kazdym punkcie swego toru (rys. 14)
uderza on gwattownie napotkane czastki
powietrza, uderzenie to jest Zrodiem
dzwieku, ktéry w powietrzu znajdujgcem
sie w spoczynku, rozchodzi sie w formie
kul, majacych swe $rodki natorze pocisku.

Zjawisko jest takie, jak gdyby,
w miejsce pocisku, przebiegato zrédto
dzwieku po tym torze.

Rozpatrzmy (rys. 15) serje pozycyj
pocisku na jego torze; naprzykitad:

w chwili tO w PO
to T 1S, PI
to +2s, P,

* to + 3s, P,
t0 + 4s , P{

Przedstawmy przy pomocy kot S0,

S,f S2.., potozenia fal kulistych, ktore wy-

szty z punktow PO, P,, P,.., w chwili
T d4s,



Pierwszy wypadek. Predkos¢ pocisku
jest wieksza od predkosci rozchodze-
nia sie dzwieku.

Kule S,, SI S2 (rys. 15) podobnie, jak
i wszelkie podobne fale kuliste posrednie,
przecinaja sie; rzeczywiscie, w mysl zato-
zenia mamy: PO P4 (predkos$¢ pocisku)
>P ORO—Pi R2 (predkos$¢ dzwieku). A wiec
pocisk w kazdej chwili znajduje
sie poza rozchodzacemi sie falami
kulistemi; wszystkie te kule sa styczne
do stozka, majacego swoéj wierzchotek
na pocisku, w P4 jest to stozek obej-
mujacy wszystkie fale kuliste w chwili
< + 4s.

W tym momencie cate zjawisko dzwie-
kowe jest zlokalizowane w przestrzeni
objetej tym stozkiem. Ostatecznie, wszyst-
ko tak sie odbywa, jak gdyby pocisk po-
ciggat za sobag stozek dzwieczny, na po-
dobienstwo statku, ciggngcego swa brozde.

Dla obserwatora, znajdujacego sie
w spoczynku na ziemi, dopoki Slad T
stozka go nie dosiegnie, panuje cisza.
W chwili, gdy T go dojdzie, odbiera on
wrazenie suchego, gwattownego, na-
gtego wybuchu. Poczatek tego dzwieku
odnosi on w kierunku TP’. Natych-
miast po tym momencie obserwator, znaj-
dujacy sie teraz wewnatrz stozka, odczu-
wa szmer mniej lub bardziej wyrazny, ro-
dzaj Swistu.

tatwo jest objasni¢ dwie fazy tego
zjawiska. W dowolnym punkcie stozka
otrzymuje sie jeden tylko dzwiek, ktory
wyszedt ze $rodka jedynej fali kulistej,
stycznej do stozka w rozwaZanem miej-
scu; interferencja nie zachodzi. Fala za-
chowuje w tern miejscu swa pierwotng

prostote i daje wrazenie uderzenia.
Wewnatrz stozka, przeciwnie, w kazdym
punkcie i w kazdem miejscu zachodzi

interferencja dwéch fal kulistych,
skad Swist.

Drugi wypadek. Predkos¢ pocisku
jest mniejsza od predkosci rozcho-
dzenia sie dzwieku.

Kule SO, S S2 (rys. 16) znajdujag
sie wewnatrz siebie, pocisk w kazdej
chwili znajduje sie wewnatrz roz-
chodzacych sie fat kulistych.

Przestrzen, w ktérej panuje cisza,
jest ograniczona poczatkowa falg kulista,
majaca swoj srodek u wylotu lufy.

Jedynej fali, dajagcej wrazenie ude-
rzenia, niema w tym wypadku.

W wypadku posrednim, gdy szyb-
kos¢ pocisku réwna sie szybkosci dzwie-
ku, wszystkie fale sg styczne do siebie,
w miejscu, w ktérem sie znajduje pocisk;
obserwator, umieszczony na tym pocisku,
zostatby uderzony jednoczes$nieprzez wszy-
stkie te fale w chwili dosiegniecia go
przez pocisk.

Zastosowanie do zjawisk Swietl-
nych.

Jak widzimy na tych przyktadach,
w jakimkolwiek punkcie przestrzeni be-
dzie sie znajdowac¢ obserwator, dzwiek,
pochodzacy =z poruszajgcego sie zrédta,
bedzie miat dla niego statg szybkos¢,
niezalezng od tego, w jaki sposo6b to
zrédto sie porusza.

Podobnie rzecz sie ma ze zjawis-
kami Swietlnemi, stad zrozumiatem sie
staje uwazanie predkosci za statg po-
wsszechng.

Widzimy réwniez, ze nawet gdyby
zrodto Swietlne posuwato sie predzej niz
Swiatto, Swiatto to miato by dla nas statg
szybkos¢.

Zaznaczmy jednak, ze dla obserwa-
tora umieszczonego na pocisku trze-
ba bytoby zdefinjowaé specjalnie co sie
rozumie przez predkos¢ Swiatta. Rzeczy-
wiscie, w chwili t, pocisk ten jest w PO
i wysyta Swiatto lub dzwieki. W cztery
sekundy to S$wiatlo lub dzwiek, znajdzie
sie na powierzchni stozka PATj (rys. 15)
lub kuli SO na rys. 16; tymczasem pocisk
doszedt do punktu P4 Jezeli obserwator
nie poczyni zastrzezen co do tego, jak
nalezy rozumie¢ predkos¢ Swiatta, znaj-
dzie on jg r6znag wzgledem siebie dla kaz-
dego kierunku.

Podobnie obserwator zewnetrzny,
skoro znajdzie sie wewnatrz stozka lub
kuli wibracyj i zechce zmierzy¢ predkosé
Swiatta, liczac ilos¢ drgnie¢ pewnego ga-
tunku promieni, przechodzacych koto nie-
go, moze bye tatwo wprowadzony w btad.
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DOSWIADCZENIA

Z DZIEDZINY TECHNIKI
WEJ

(Schweiz.

TAKTYKI WOJNY MINO -

NA FRONCIE ZACHODNIM.

Viertelj. fur KriegsWissenschaft, 1922, zesz. 4 Kon ernem deutschen Pionierofficier)

Opracowat kpt. Wilczewski

Pomieszczajgc ten artykut zaznaczamy, ze
walka minowa juz dawno przed ostatnia wojng
byta rozwinieta w $cisle wykonczony system,
przedstawiajagcy wazny element wojny fortecznej
+ ze wiele ze szczeg6téw, ktére autor tego arty-
kutu uwaza za zdobycze ostatnich lat, byty od-
dawna znane, co prewda gtownie tylko w wojskach
¢énzynieryjnych; wojna r. 1914—1918 przyczynita sie
do przeniesienia w tym wypadku, jak i w wielu
innych, metod fortyfikacji statej w dziedzine for-
tyfikacji poiowej. Redakcja.,

Wojna pozycyjna i zwigzana z nig
obsada, przez dtuzszy okres czasu tych
samych stanowisk nadaly wojnie minowej,
w szczegolnosci na froncie francusko-an-
gielsko-niemieckim, ogromne znaczenie,
ktorego w znacznej mierze niedoceniano
przed wojna.

Mozna powiedzie¢, ze wojna mino-
wa byta na poczatku wojny mniej lub
wiecej obca obydwu stronom walczgcym?*

Wojna minowa z form
wniejszych rozwineta sie w rodzaj walki,
w ktorej zdobycze nowoczesnej techniki
znalazty peilne zastosowanie, a raz osig-
gnawszy ten poziom, bedzie ona nieza-
wodnie i w przysztosci gra¢ niepos$lednig
role, nawet jesli wojna nie przyjmie tak
wybitnie pozycyjnego charakteru, jak to
miato miejsce na froncie zachodnim. Dla-
tego zainteresuje pewnie kazdego oficera,
ponizsze krotkie zestawienie wazniejszych
doswiadczen z dziedziny techniki i taktyki
wojny minowej, poczynionych gtownie w
Argonach iVauquois, w poszczegdlnych fa-

najprymity-

zach walki.
Wojna minowa miata zastosowanie

we wszelkich dziataniach: w natarciu, wobro-
nie, przy powolnem wysuwaniu naprzéd

pozycij, wspierata ona, utatwiata i rozpo-
czynata pod ziemig taktyczne natarcie na
nieprzyjacielskie pozycje, wreszcie zabez-
pieczata witasne stanowiska.

W pierwszem stadjum rozwoju, woj-
na minowa miata formy najprostsze: z czo-
ta wysunietej sapy starano sie zatozy¢ mi-
ne w Sciane ziemna, dzielagcg jg od nie-
przyjacielskiego rowu i zniszczy¢ go wy-
buchem* W drugiem stadjum, starano sie
juz niskim i waskim chodnikiem podko-
pac¢ pod nieprzyjacielskie pozycje. W zwig-
zku z tern pojawita sie dgznos$¢ do rycia
chodnikéw jaknajglebszych, by znajdowac
sie zawsze nizej od przeciwnika i méc
go podjecha¢ ming. Bardzo gtebokie chod-
niki obronne, charakteryzujg wojne mino-
wg w tym okresie jej rozwoju. Wreszcie
wojna minowa w ostatniem stadjum, to
gesta sie¢ chodnikéw podziemnych pod-
stuchowych i bojowych, biegnacych w kie-
runku przeciwnika, powigzanych ze sobg
chodnikami poprzecznemu Dazenie do
szybkiego zabezpieczenia witasnych pozy-
cji, od min nieprzyjacielskich, przez chod-
niki, lezace na nalezytej gtebokosci, pro-
wadzito* na poczatku wojny, do kopania
studni wprost z czotlowego rowu strzelec-
kiego lub tez zakrytych sap. Byt to naj-

szybszy sposéb osiggniecia potrzebnej
gtebokosci. Skoro te glebokos$¢ osiggnie-
to, kopano chodniki. Jezeli przeciwnik

siedziat gtebiej, opuszczano sie znéw ni-

zej studnig.
Do zagtebiania  sie studnig, zmu-
szaly przytem jeszcze dwie okolicz-

nosci: po pierwsze, odlegto$s¢ miedzy obu
stanowiskami byta najczesciej tak nie-
znaczng, ze nie pozwalata na osiggniecie



nalezytej gtebokosci pochylnig, po drugie
za$, na poczatku wojny pozycja najczes-
ciej sktadata sie z jednego tylko rowu.

System zagtebiania sie studniami
nie okazat sie jednak praktycznym. Przy
tym systemie, w razie gtebokich studni
i dtugich chodnikéw, usuwanie ziemi na-
strecza na duze trudnosci, zachodzi przy-
tem zawsze obawa, iz nieprzyjaciel, za-
jawszy nagtym wypadem wylot studni,
tatwo ja zniszczy, zasypujac w ten sposoOb
caty uktad minowy. Jeszcze tatwiej moze
on to siggna¢ ogniem artylerji i bombo-
miotaczy. W razie za$ zniszczenia wylotu
studni ratowanie mineréw, pracujacych pod
ziemia, jest niestychanie trudne.

Z rozwojem pozycji w sie¢ rowow,
uszykowanych mniej lub wiecej w giab,
zaniechano stopniowo systemu studniowe-
go, budujac natomiast coraz czesciej po-
chylnie, prowadzace z rowow, potozonych
bardziej w tyle. Do systemu studniowego
uciekano sie jedynie wtedy tylko, gdy cho-
dzito o pospiech w osiggnieciu potrzebnej
gtebokosci, przytem z reguty nie kopano
juz studni z rowu czolowego, a z rowow
tylnych. Studnie te zamieniano nastepnie,
gdy czas na to pozwalat, na pochylnie.

Przy kopaniu pochylni uwazano na
to, by odlegtos¢ miedzy wylotem chodni-
ka, a przednim rowem byta tak duza, aze-
by mozna byto juz pod tym rowem osig-
gna¢ potrzebng gtebokosé¢, dalej zas pro-
wadzi¢ chodnik poziomy.

Kazdy uktad podziemny musiat posiadac¢
2 wejscia, by umozliwi¢ ratunek ludzi, w ra-
zie zawalenia jednego z wejs¢ przez arty-
lerje przeciwnika. Odlegtos¢ miedzy wej-
Sciami powinna by¢ naturalnie taka, by
wybuch jednego pocisku nie mogt uszko-
dzi¢ jednoczes$nie obydwu wylotow.

Pochylnie prowadzg do przedsionka
minowego (Hauptpodest), ktéry powinien
leze¢ na gtebokosei 10— 15 m., co go za-
bezpiecza od pociskéw artylerji. Przed-
sionek minowy stuzy za sktad dla narze-
dzi i rynsztunku minerow.

Dalej zagtebiano sie pcchylnig, al!
dopdki nie osiagnieto nalezytej gtebokos-
ci, poczem przystepowano do kopania
gtéwnych chodnikéw. Chodniki te rozwi-
dlaty sie nastepnie w kierunku przeci-
wnika, starano sie przytem, by tworzyty
miedzy sobag katy jaknajwieksze, tak by
blok ziemny miedzy niemi mogt wytrzy-
macé¢ napor powietrza w razie podziemnych,
wybuchdéw.

W dalszym biegu chodniki starano”
sie prowadzi¢ mozliwie réwnolegte. tacze-
nia ich chodnikami poprzecznemi unikano,,
gdyz utatwialo to w wypadku wybuchu
min witasnych lub nieprzyjacielskich za-
trucie catego uktadu minowego gazami*
odbierajagc  mu jego warto$¢ na pewien
czas. Jezeli nieprzyjaciel dostat sie mie-
dzy dwa rownolegte chodniki, wtedy sta-
rano sie z chodnika, potozonego blizej nie-
przyjaciela, poprowadzi¢ w jego kierunku*
odnoge i zwalczy¢ go gtuchg ming. Drugi
chodnik, dalszy, opuszcza sie na czas tych
robét, a po wybuchu pracuje sie energicz-
nie dalej.

Usuwanie urobku odbywa sie najle-
piej przy pomocy workéw. W dtugich
chodnikach uzywano do wywozu ziemi;
kolejki wazkotorowej. Na wozek wcho-
dzito 6—8 workéw ziemi, ktére tatwo
mogt popychac¢ jeden cztowiek. W po-
chylniach uzywano wézkéw lub sanek na
5 centymetrowych mocnych drewnianych
szynach, (rozpieto$¢ szyn 15 cm.) Wozki*
tadowano 1—2 workami, wyciggano z ta_
twoscig na powierzchnie za pomoca kor-
by i lin i oprézniano w miejscach niedo-
stepnych dla obserwacji nieprzyjacielskie)
Oproéznianie workow nalezy czyni¢ z calg
ostroznoscig, azeby nieprzyjacielskie zwia-
dy lotnicze nie odkryty miejsca prowadze-
nia podziemnych robot.

Najbardziej celowg okazata sie budo-
wa pochylni o rozmiarach 1,60X0,80 m.,
chodnikéw za$ o rozmiarach 1,20X0,80 m*
Wszystkie chodniki, za wyjatkiem chodni-
kow rytych w twardej skale, nalezy odzie-
wac, azeby byly w sianie wytrzytnaé usta-



wiczne wstrzas$nienia ziemi, powodowane
wybuchami pociskéw i min. Deski 5—8 cm*
naogo6t wytrzymuja Srednie cisnienie zie-
mi, nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze na-
wet najmocniejsze drzewo, paka na gte-
bokosci 40 m., w mokrym gruncie, wsku-
tek parcia ziemi. Zelazo i blacha falista
nie nadaja sie do odziewania chodnikéw,
gdyz w razie szesciowego lub catkowitego
zniszczenia tak odzianego chodnika, bar-
dzo trudno jest go oczysci¢ z pogietej
blachy i sterczacych z ziemi kawatkow
zelaza i chodnik taki staje sie na dituzszy
czas nieuzytecznym.

Osuszanie waskich studni i chodni-
kéw, nastrecza duze trudnosci; nalezy je-
dnak pamieta¢, Ze rezultaty pracy podziem-
nej zaleza w znacznej mierze od nalezy-
tego osuszenia chodnikéw; woda opadowa
lub gruntowa, zbierajgca sie w chodnikach,
niszczy je bardzo predko.

(Jktad minowy osuszano za pomocg
studni, ktore kopano specjalnie w tym
celu, najczesciej u wejscia do chodnika i
na jego koncu. By utatwi¢ odwodnienie
catego ukiadu minowego czesto zagte-
biano sie pochylnig gtebiej niz byto po-
trzeba, podnoszac sie pdzniej z powrotem
do potrzebnej gtebokosci. W najnizszem
miejscu chodnika kopano studnie, do kt6-
rej sptywata woda z catego uktadu.

Nie mniej waznym warunkiem po*
wodzenia wojny minowej, bodajze naj-
wazniejszym, jest nalezyta wentylacja.
Poczatkowo postugiwano sie wentylato-
rami recznemi, pézniej zas elektrycznemi
z bezposrednio potgczonym motorem,
ktére dzieki duzej wydajnosci, zajmowa-
niu niewielkiej przestrzeni i cichemu bie-
gowi, nadawaty sie dla pracy podziemnej.
W ogo6lnosci przy wentylacji starano sie
zawsze powietrze wttaczac¢ do uktadu
minowego, a nie wysysac¢ gdyz w osta-
tnim wypadku zachodzi obawa wyciggnie-
cia gazow z ziemi do chodnika. Jako re-
gute nalezy przyja¢, by po kazdym wy-
buchu miny przerywac¢ prace podziemng

na pewien czas, a caty ukiad minowy
doktadnie przewietrzac.

Stuzba podstuchowa wymaga spe-
cjalnego unormowania. Pomimo uzywania
réznych przyrzadéw, ucho ludzkie pozo-
stanie zawsze najlepszym i niezawodnym
przyrzadem. By utatwi¢ podstuchy, wyz-
sze dowodztwa zarzadzaty 15 minutowe
pauzy podstuchowe, podczas ktérych prze-
rywano na danym odcinku wszelkie roboty,
nawet roboty wykonywane na powierzchni
przez piechote.

Rozwdj wojny minowej, wskazuje na
staly wzrost nabojéw minowych i na da-
zenia kazdej ze stron walczgcych do prze-
Scigniecia pod tym wzgledem swego prze-
ciwnika. Na poczatku wojny, stosowano
miny 5—10 kg., pod koniec zas waga ich
doszta do 400—600 centnaréw. Dziatanie
min wzrastato naturalnie proporcjonalnie
do wagi. Najwieksze leje miaty Srednice
130 m. Jako mateyatu wybuchowego,
uzywano prochu, donaritu, westphalitu,
tomperitu, przedewszystkiem za$ dyna-
mitu. Prochu uzywano rzadko, gdyz jego
transport, przechowywanie oraz tado-
wanie w warunkach bojowych jest bar-
dzo niebezpieczne, przytem warunkiem
dobrego dziatania miny prochowej jest
jej dobre uszczelnienie, co znobw wymaga
dtuzszego czasu, o ktory zwykle trudno.
Za to materjaty kruszace nadajg sie dosko-
nale. Obchodzenie sie z niemi jest tatwe
i prawie nie przedstawia niebezpieczenstwa.

Podac¢ Sciste prawidta, jakie materja-
ty wybuchowe nalezy stosowaé w posz-
czegoblnych wypadkach, jest bardzo trudno.
Zalezy to przedewszystkiem od wtasnego
doswiadczenia, jak réwniez od wymagan
taktycznych, odlegtosci atakowanego
przedmiotu i wtasciwosci gruntu. W ogol-
nosci jednak, dla min zwyktych, jak

rowniez dla min w poblizu witasnych
stanowisk, stosowano dynamit. W wiek-
szej odlegtosci od wiasnych pozycy;

gdy chodzito o mozliwie wiekszy efekt,
stosowano miny przetadowane, do ktérych



uzywano takze i innych materjatéw wy-
buchowych kruszgcych.

Do uszczelnienia uzywano najczesciej
workéw z ziemig, lub tez stosowano tak
zwany naturalny sposéb uszczelniania.
Sposob ten polega na tem, iz w czole
chodnika kopano studnie o 3 metrowej
gtebokosci, ze studni prowadzono 2—3
metrowy chodnik, zakonczony w kierunku
przeciwnika komorg w Kksztatcie litery T.

Doktadne wykonczenie komory i usz-
czelnienie miny, aczkolwiek zajmuje du-
z0 czasu, optaca sie jednak, gdyz chroni
przy wybuchu wtasny uktad minowy od
zniszczenia.

Zapalanie odbywato sie zawsze przy
pomocy elektrycznosci; kapsle nalezy
przytem ktas¢ do tadunku w ostatnim mo-
mencie, a nie w trakcie tadowania, gdyz
tadowanie trwa zazwyczaj diugo i przy
zywej wojnie minowej, moze nastgpic
przedwczesna eksplozja wskutek wstrzgs-
nienia, spowodowanego wybuchami wtas-
nych lub nieprzyjacielskich min.

Doswiadczenia z dziedziny taktyki
wojny minowej sg mniej obfite, niz z dzie-
dziny jej techniki, tyczg one przewaznie
tylko taktyki walki podziemnej i rzadko
rozciggaja sie na zagadnienia taktyki
ogollnej.

Z punktu widzenia taktyki ogélnej
rozrézniamy:

1» Natarcie podziemne, ktére ma na
celu zniszczenie nieprzyjacielskiej pozycji
i ktére poprzedza natarcie wilasnej pie-
choty. Jest to najostrzejsza forma wojny
minowej.

2. Natarcie majace na celu wysunie-
cie wiasnych pozycyj za pomocag szeregu
lejow, ktére utworza nowa linje obronng
po obsadzeniu przez piechote i powigza-
niu rowami w linje ciagta.

3. Natarcie, majace na celu zniszcze-
nie tylko pewnych wazniejszych przed-
miotow lub odcinkéw nieprzyjacielskiej
pozycji.

4. Obrone, ktdrej zadaniem jest nie-
dopusci¢ przeciwnika do wiasnych pozy-

cyj, zwalczajgc go czy to minamr ctuche-
mi, czy to zwyktemi. Jest to, najstabsza
forma wojny minowej.

W wojnie minowej, jest rzeczg wa-
zng, by zawsze rozporzadzaé szeregiem
chodnikéw zapasowych, lezgcych na roz-
nych gtebokosciach. Skoro sie posiada
w dyspozycji szereg takich chodnikow,
ma sie zapewniong ciggtos¢ pracy. Jezeli
wtedy przeciwnik zniszczy jeden chodnik,
mozna z drugiego prowadzi¢ prace w
dalszym ciggu i unika sie tem samem
przerw w pracy, ktore dajg przeciwnikowi
duzg przewage.

Witasnych pozycyj nie nalezy przesu-
wac¢ naprzod, dopdki ukiad minowy nie
zostanie tak wysuniety, ze da nalezyta
obrone od min nieprzyjacielskich. To sa-
mo dotyczy obsady lejow przez piechote.
Leje, powstate wskutek wybuchu witasnych
min, mozna na state obsadzac¢ tylko wtedy,
gdy wtasny ukiad minowy dostatecznie
zabezpiecza je od podziemnego natarcia
nieprzyjaciela.

Odcinki pozycji bezposrednio zagro-
zone natarciem podziemnem przeciwnika,
nalezy opuszczaé. Trzeba sie przytem
przygotowac¢ do odparcia nieprzyjacielskie-
go natarcia, ktére moze nastgpi¢ po wy-
buchu min. Przygotowanie to polega na
stworzeniu szeregu flankujacych stanowisk
na skrzydtach opuszczonej pozycji, jak
rowniez na silniejszem obsadzeniu rowow,
lezacych bezposrednio w tyle za zagrozong
pozycja.

W razie jezeli sie prowadzi natarcie
minowe, majgce na celu zniszczenie tylko
pewnych przedmiotéw, to nalezy sie sta-
ra¢ zwabi¢ przeciwnika do rowow natych
odcinkach przez silny ogien karabinowy,
natychmiast za$ po wybuchu min pokry¢
ogniem artylerji leje i przedmioty bezpo-
Srednio z niemi sasiadujgce, azeby znisz-
czy¢ skupione tam, lub.uciekajgce oddzia-
ty nieprzyjacielskie.

W obronie nalezy bezwzglednie za-
trzymywacé nacierajagcego przeciwniKa tak
dtugo przy pomocy gtuchych min, az wtasny



ukitad minowy bedzie o tyle wysuniety,
ze wybuch najsilniejszej nawet nieprzy-
jacielskiej miny nie uszkodzi pozycji, a
przeciwnik, obsadziwszy swoje leje, nie
zdota dosiegnaé¢ granatami naszych przed-
nich rowoéw.

Wybuch witasnej miny powoduje
zawsze zniszczenie pewnej czesci naszego
uktadu minowego. Czesto zniszczenie
wiasnych chodnikéw jest daleko wieksze,
anizeli analogiczne zniszczenie u prze-
ciwnika. Dlatego tez czasami wskaza-
ne jest zmusi¢ przeciwnika, by on pierw-
szy wysadzit mine. Zyskuje sie przytem
zazwyczaj na czasie, gdyz pozwala to do-
prowadzi¢ witasne chodniki predzej do po-

rzadku, anizeli to zdota zrobi¢ przeciwnik
Sposéb ten mozna stosowaé¢ jednak tylko
wtedy, gdy przeciwnik zbliza sie jednym
tylko chodnikiem, przytem nalezy sie
strzec, by nie mingt on przy posuwaniu
sie, czota naszego chodnika, gdyz ma wtedy
moznos$¢ natarcia z boku, W wypadku,
kiedy przeciwnik zbliza sie kilkoma cho-
dnikami, nalezy sie stara¢ zniszczy¢ wszyst-
kie chodniki jednoczesnie, jedng wielka
ming. Jezeli sie tego nie zrobi, to prze-
ciwnik, zwalczywszy nas gtuchg ming
z jednego chodnika, bedzie sie drugim
chodnikiem posuwat dalej. Réwniez i wtym
wypadku, potrzebna jest wieksza ilos¢
chodnikéw zapasowych.

IDEJE W FORTYFIKACJI
WE FRANCJI.
/

odczyt wygtoszony w K. O. 5. S. i Sekc. Techn. T. W. W. w Warszawie.

NOWE STALEJ

Por. Biesiekierski.

J— r-----

Dzieje mysli fortyfikacyjnej w ciggu ostatniego 50-lecia.

Praca ta ma charakter wybitnie informacyjny. Bedzie ona rozbita na 3 czesci,
z ktérych pierwsza, historyczna, skresli rozwdéj fortyfikacji w ciggu ostatniego
pie¢dziesieciolecia przed wojng, druga zajmie sie rolg fortyfikacyj statych w czasie
wojny, trzecia wreszcie—szczegotowym rozpatrzeniem nowych idei w fortyfikacji sta-
tej we Francji. Przypuszczam, zZe tak szerokie uwzglednienie podstawy history-
cznej jest w zupetnosci zrozumiate; powotam sie tu na stowa znanego fortyfika-
tora gen. Bujnickiego: ,....koniecznym jest rzut oka nietylko na terazniejszos¢
lecz i na najblizszg przeszto$¢ naszych form fortyfikacyjnych, ktore, jak zreszta,
wszystko na Swiecie, nie powstajg niespodzianie, lecz sg rezultatem pewnej ewolucji.
Pogarda dla przesztosci czestokro¢ pocigga za sobg niezrozumienie terazniejszosci,
a w najlepszym razie prowadzi do wynajdywania rzeczy dawno wynalezionych".
Istotnie, historja fortyfikacji, moze bardziej, niz kazda inna, gra role tego lamusa,
do ktérego sie raz poraz siega w poszukiwaniu nowych form.

Zasadniczg cecha fortyfikacji jest ciggta zmienno$¢ jej form: po prostu TilE
starcza pomystow do rozwigzywania coraz Lo nowych pietrzacych sie tradnbsti® a

twierdza zbudowana w jednym roku moze by¢ narazona na zestarzgfeg
.-Os$ns w rbsiiol w pi2



drugi lub trzeci rok: przyktadem moga tu stuzy¢ twierdze francuskie i fintwerpja
w okresie po 1885 roku.

Jezeli rozejrzymy sie w historji fortyfikacji ostatniego piecdziesieciolecia, to
mozemy rozrézni¢ fazy nastepujgce: od wojny Krymskiej do 1870 r., od 1870 r,
do 1885 r., od r. 1885 do wojny rosyjsko-japonskiej i od wojny rosyjsko-japonskiej
do wojny Swiatowej.

Zasadniczemi datami, ktdre, jak stupy wiorstowe, znaczg te etapy, beda wiec:

Wojna Krymska (1854). Uwypuklita ona duze znaczenie artylerji w twierdzy,
0 ile ta ma zapewniong wyzszo$¢ nad artylerja oblegajaca; zdanie Montalamberta,
.artylerja jest wszystkiem w wojnie fortecznej" znajduje tu poparcie.

Todlehen, wyprzedzajagc swym genjsinym umystem nie tylko oficjalne pogla-
dy, ktére zapanowaty w Rosji po wojnie krymskiej, lecz i catg Europe o 40 lat,
pisze: ,Uporczywa obrona zewnetrznej pozycji fortecznej zalezy od utrzymania w na-
szem posiadaniu gtéwnych jej punktow — fortow. Zdawatoby sie, Zze dla osiggniecia
tego celu przy trafnem rozmieszczeniu fortyfikacyj nalezatoby uzbroi¢ forty w duza
ilo§¢ dziat duzego kalibru; tymczasem doswiadczenie obrony Sewastopola dowiodto,
ze bez poréwnania wygodniej ustawia¢ dzialta w przerwach z obu stron fortéw pod
ich straza".

,Silny ogien bateryj, znajdujgcych sie w miedzypolach miedzy fortami prowokuje
nieprzyjaciela na krotsza lub dluzszg walke artyleryjskg, a sprowadzajgc na szance
swoich bateryj morderczy ogieh nieprzyjaciela, znacznie zmniejsza straty w fortach
zajetych przez silne garnizony. Nieprzyjaciel, pochtoniety ostrzeliwaniem bateryj
v/ miedzypolach, z mniejsza pewnos$cig bedzie dziatat na forty i nie bedzie miat
moznosci zesrodkowaé¢ na nich swego ognia". Widzimy tu mys$l wyrzucenia bateryj
poza forty, podziatu obrony bliskiej i dalekiej w mys$l| trzeciego systemu Vaubana.

Dopiero jednak kryzys 1835 r. pchnat fortyfikacje na droge wytknieta przez
Todlebena, rozbijajagc dawne , forty — dziatobitnie * —na oddzielne dziatobitnie
1reduty czyli dzieta piechoty.

Pozatem obrona Sewastopola wykazatla znaczenie wojny minowej. Lekcja ta
jednak, dla Rosji przynajmniej, kompletnie przepadta, co sie poézniej okazato
w Porcie Artura.

Obrona Sewastopola wykazata rdéwniez duzg role fortyfikacyj polowych przy
obronie twierdzy — skierowato to jednak poczatkowo na fatszywa droge sztuke
fortyfikacyjng, ktdéra liczyta na tworzenie pozycyj polowych dopiero w czasie oble-
zenia, jak to witasnie miato miejsce w Sewastopolu (ideja t. zw. Twierdz-Szkieletow.)

Wojna Franko-pruska w 1870r. wprowadzita bron gwintowana, podkreslajac
znaczenie artylerji, jako broni burzgcej dalekonosnej (6 km.), szczeg6lnie w zwigzku
z zaznaczajacym sie rozwojem sieci kolejowej, a wiec utlatwionem dostarczaniem
amunicji i szybszem dowozeniem artylerji; réwniez wptyneto na to wprowadzenie
lekkich parkow artyleryjskich. Réwnoczesnie obrona Metzu i Belfortu rzucity Swia-
tto na znaczenie twierdz, jako obozéw warownych (Metz) i znaczenie czynnej
obrony (Belfort) .

Wojna Rosyjsko-Turecka 1877 r. podkreslita w tej samej mierze zna-
czenie ognia karabinowego, co wojna Franko-Pruska artylerji (Plewna). Obrona
karabinowa przestaje by¢ kopciuszkiem, jakim ja zrobita wojna Franko-Pruska
i zajmuje nalezne sobie w fortach miejsce. Poczgwszy od tego czasu uwzglednia
sie w fortach w znacznie szerszej mierze stanowiska strzeleckie.



Okres 1880 —1885 (doswiadczenia w Malmaison r. 1886) byt najciezszy
dla fortyfikacyj statych. W tym okresie zostajg wprowadzone szrapnele, ulepszajag
sie znacznie metody ognia posSredniego, wreszcie pojawiaja sie t. zw. bomby
.forpedo" o dziataniu minowem. RoOwnoczes$nie z temi wynalazkami natury te-
chnicznej zyskuje uznanie nowa metoda natarcia, t. zw. natarcie gwattowne,
ktore, opierajagc sie na nowych zdobyczach techniki, zrywato z dotychczasowem
regularnem natarciem w stylu Vaubana; wykorzystujgc btedy dotychczasowego
systemu Montalamberta, dawato ono nowe recepty zdobycia twierdzy (natarcie
gen. von Sauera, pitk. de Bange). A cho¢ juz w 1888 r. von der Goltz nazywat
te metode ,pieknym snem", jednak dopiero oblezenie Portu Artura zdecydowato
o zupetnem jej fiasco. Miata ona jednak i dodatnie strony, podkreslajac niezdol-
nos¢ owczesnych fortéw do walki odlegtej.

Wojna rosyjsko-japonska, a w szczegélnosci obrona Portu Artura, nie
przeszty bez echa. Podkreslita ona caly szereg btedow Rosjan, a po czesci i Ja-
poriczykOw. Z wymienionych juz przedtem powtdrze: ostateczne fiasco metody
a la Sauer i powrdét do regularnego Vaubanowskiego natarcia, oraz koniecznos$¢
wszechstronnego przygotowania twierdzy do wojny minowej. ,Jedyna wieksza
operacja minowa ze strony obrony w forcie Kikouan, skonczyta sie niepowodze-
niem, wskutek nieumiejetnego obliczenia miny i braku planéw fortu. Wskutek te-
go nie mozna sie byto trzymaé dtuzej niz miesigc w kojcu, przeciwszkarpy, pod-
czas gdy Sewastopol trzymat sojusznikéw 7 mies. przed IV bastjonem" (Rev. du
Genie 1909.) Pozutem uwypuklito sie znaczenie pozycyj wysunietych (obrona
Gory Wysokiej), a bezwartosciowos¢é obwarowan centralnych, ktére jednak dopie-
ro teraz, t.j. po wojnie Swiatowej, zostaly ostatecznie zarzucone; koniecznos$¢ na-
lezytego oddalenia fortéw od miasta, znaczenie zabudowy miedzypol (mur Chin-
ski), sita ognia karabinowego i K. M. w szczego6lnosci. Wreszcie potwierdza sie
znaczenie fortyfikacyj polowych: Wysoka Goéra ze swemi fortyfikacjami polowemi
trzymata sie 3 miesigce, w tern 8 dni nieprzerwanego szturmu: ,o ile inaczej wy-
gladataby obrona, gdyby wzniesiono zawczasu kilka schronéw betonowych i forty-
fikacyj pancernych", pisze sprawozdawcaz Revue du genie (Rev. du G. 1910). Wre-
szcie wojna ta pokazata, ze nawet najbardziej przewidujgcy projektodawcy moga
by¢ zaskoczeni Srodkami natarcia, na ktore zupetnie nie liczyli (haubice 28 cm.
artylerji japonskiej).

Wojna Batkanska, a w szczegdlnosci oblezenie Adrjsnopola, znéw przy-
niosty podkreslenie znaczenia fortyfikacyj polowych: ,Tylko ta fortyfikacja jest
dobra, ktéra odpowiada wspoiczesnej taktyce i technicznym Srodkom walki —le-
piej stokro¢ budowaé fortyfikacje state charakteru polowego za to wspéiczesne,
niz szybko starzejgce sie fortyfikacje" pisze Polanski w sprawozdaniu z oblezenia
Adrjanopola.

Podkresla sie rowniez znaczenie piechoty w natarciu na twierdze.

.Potega ognia dobrze kierowanego jasno sie zaznacza. Nie mozna powiedziec,
ie przy zdobyciu Adrjanopola artylerja pomogta piechocie, raczej piechota swym
parciem naprzéd utwierdzita to, co zrobita swym ogniem artylerja." (Polanski).

Bujnicki, piszgc o Adrjanopolu podkres$la znaczenie artylerji dla obrony: ,do-
poki artylerja twierdzy nie jest zdtawiona przez obreznicza, potozenie twierdzy
mozna nazwac¢ dobrem?".

Wreszcie obrona Adrjanopola raz jeszcze dowiodta znaczenie czynnika mo-
ralnego w obronie twierdzy.



Nastepnym stupem wiorstowym bedzie wojna Swiatowa. Nie tyle w przece-
nianiu jej skutkéw w dziedzinie pogladéw na fortyfikacje, ile w zbyt matej odle-
gtosci czasu, dzielgcej nas od niej, lezy przyczyna, ze nie mozemy jej potrakto-
wac¢ schematycznie, jak poprzednie. Dostarczyta ona jednak catego szeregu cen-
nych doswiadczen, wystarczy wymieni¢: Liege, Namur, flntwerpja, Maubeuge, Ver-
dun, Przemysl, twierdze rosyjskie Ki-ao-Czao—to tez rezultaty wojny postaram sig
ujg¢ oddzielnie w nastepnym rozdziale.

Jezeli nie bra¢ pod uwage wojny Swiatowej, to okres 1883—1886 stanowi
najwazniejsza date w historji fortyfikacji ubiegtego stulecia, zamykajac zarazem
okres Montalambertowskiej fortyfikacji.

Fortyfikacja przed rokiem 1885 wyprowadzata, jako typ ,twierdze szkielet"*
skgpo zaopatrzong w forty na odlegtosci 6—10 km, od jadra twierdzy. (Metz miaf
tylko 6 fortéw) z niezabudowanemu miedzypolami. Byta to jakby fortyfikacja bast-
jonowa, w ktorej kurtyny zupetnie zniklty. Wywotata to po czesci zta interpretacjal
doswiadczen obrony Sewastopola, po czesci wzgledy ekonomiczne. Odbita sie tu
tez teorja Bnalmonta, obozéw warownych, majacych stuzy¢, jako podstawy opera-
cyjne dla armji manewrujacej.

Jednakze trzeba zaznaczy¢, ze juz przed r. 1885 zjawiajg sie w miedzypolach
dziatobitnie, majgce za zadanie wspomo&c artylerje fortow w walce artyleryjskiej.
Jako ochrona tych dziatobitni powstaja szance piechoty.

Typ fortu z przed 1885 r. byt to artyleryjski fort dwuwatowy, budowany
i cegiet (rys. 1).

Dawny fort-dziatobitnia z 1870 r. ze znikomag ochrong piechoty przeksztatcit
sie po wojnie tureckiej w fort, uwzgledniajgcy dos¢ szerokostanowiskafstrzeleckie*

Zaznacza sie juz dazen e do wyrzucenia artylerji poza fort i ugrupowania je)
pod bezposrednig ochrong fortu, jako przylegtych don dziatobitni (fort w/g Leut-
nera, 1870). W projekcie rosyjskiego kapitana Glinki Janczewskiego (,Obozy Wa-
rowne, 1886") wszystka ciezka artyleria jest wyrzucona do przylegtych dziatobitni.

Znacznie odbiegajg od szablonu i zwiastujg pdzniejszy kierunek rozwoju dwa
pomysty inzynierji rosyjskiej: pierwszy, to fort ptk. Krasowskiego, budowniczego
Osowca (,Inzeniern. Zum.“ 1881 r.), o ktérym Bujnrcki pisze, ze byl to jeden
z tych ,inzynierow-praktykow, szczesliwie tgczacych w jednej osobie praktyczng
dziatalnos¢ z literacka (potaczenie, nalezy zauwazy¢, dos¢ rzadkie)".

Fort ptk. Krasowskiego jest 3 watowy (2 waly dla piechoty), przyczem warunki
maskowania moga zaspokoi¢ nawet wymagania stawiane po 1885 r. Zamiast wielo-
boku o prostych linjach spotykamy sie tu z zaokrgglonemi katami; obrona rowow
jest rozwigzana réwniez nowoczes$nie (za przeciwszkarpg). Stanowiska dla artylerji
sg pomyslane w postaci wgtebionych okragtych studzien (rys. 2).

.

Wreszcie jako materjal, uzywany jest zamiast cegly beton. Drugi, fort kpt.
Glinki Janczewskiego, aczkolwiek drukowany w r. 1886 (,Obrony Warowne") je-
dnakze nalezy do epoki ,przedtorpedovtej“. Opr6cz wyrzucenia artylerji' poza
fort, o czem juz wspominaliSmy, widz;my tu rezygnacje z muru szkarpowego.
ktory jest zastgpiony przez sie¢ kolczastg. Zle jest natomiast rozwigzana kwestja
obrony rowéw (czotowa, zamiast flankowej); nowym pomystem jest oparcie stropu
koszar szyjowych na kamiennych stupach, ktére w razie zajecia fortu przez nie-
przyjaciela burzy sie wtasnym ogniem.



Oczywiscie pomysty te sa mniej udane i Bujnicki pisze o nich, ,ze tarn, co
dobre—to nie nowe, a co nowe—to nie dobre". Trzeba jednakze podkresli¢, ze jest
to pierwszy typ fortu-reduty, przysztego dzieta piechoty. ,

Na obydwuch tych pomystach wida¢ wybitnie pietno Todiebena, ktory* jak
mowitem na poczatku, wyprzedzit o cate 40 lat Europe Zachodnig.

Doswiadczenia, poczynione na forcie Malmaison, jak réwniez wczes$niejsze
manewry forteczne dowiodty, ze zaré6wno pod wzgledem technicznym, jak réwniez
taktycznym, twierdze Owczesne sg przestarzate. Mianowicie skonstatowano, ze
po pierwsze, cegta, jako materjat, nie ostoi sie, wobec ognia nowych dziat i po-
drugie, ze okres mobilizacji twierdzy bedzie stanowczo za krdétki dla zabudowa-
nia miedzypol.

Powstajg dwa rozwigzania: pierwsze—fortyfik acja zesrodkowana w mysl
zasad Montalamberta, gdzie fort pancerny jest gtbwnym organem walki zaréwno
dla obrony odlegtej, jak i bliskiej, przyczem miedzypola sa zupetnie lub prawie
zupetnie puste. Jest to system Briaimonta, stosowany w Belgji, Rumunji (Buka-
reszt), Danji (Kopenhaga) w mys$l| jego zasady: ,lepiej mato twierdz a dobrych/' Jak
z tego zestawienia wida¢, szczego6lnie ma on zastosowanie w matych panstwach,
gdzie brak ludzi zmusza do rezygnowania z obrony miedzypdl (nb. rozumowanie
niezupetnie stuszne). Drugie rozwigzanie —to fortyfikacja rozproszona, w kto6-
rej organy obrony dalekiej i bliskiej sg rozdzielone — pierwsze rozproszone w mie-
dzypolach, drugie zesrodkowane w punktach oporu. W ten spos6b czyni sie zados¢
wymaganiom stawianym przez Cormontaigne’a w w. XVilL t. j. postawienia artylerji
obrony w tych samych warunkach, co i oblegajagcej. System ten stosowany byt
w Niemczech, Francji i Rosji.

Wreszcie istnieje trzeci system — posredni — stosowany w Rustrji, gdzie
w obronie odlegtej bierze udziat artylerja fortow pancernych | miedzypdl.

Niezaleznie od tego trzeba byto znalez¢ rozwigzanie techniczne.

Po licznych prébach (Bourges, Chalon, Verdun) zostat przyjety beton i stal
lub twarda zelazo zlewne, jako materjaty na wytrzymate ostony.

Z uzyciem betonu spotykamy sie w Rosji juz u pika Krasowskiego, zagrani-
ca rowniez byf on uzywapy w malej ilosci przed 1885 r.

Grubos¢ uzywanych pokry¢ dochodzita przed wojng (np. w fortach niemieckich)
do 3 m., trzeba jednak pamietaé, ze skitad i staranno$¢ wykonania odgrywajg tu
najwiekszg role, co zreszta wykazalo doswiadczenie wojny Swiatowej.

W r. 1835, 96 i 97 dokonywujg sie w Verdunie doswiadczenia z ,betonem
specjalnym", stosowanym’obok zelbetonu.

Pa icerze (wieze i koputy pancerne) byly stosowane pod podobng postacig
jeszcze przed 1870 r. (podwalnia Schumana i wieza Briaimonta). Zaznaczam, ze
nie chce tu podawac historji pancerzy, ktérych poczatkdw nalezatoby szukac
w Kartaginskich pancerzach okretowych; ograniczam sie wytgcznie do epoki ostat-
niego 50-lecia. Szczegdlnie byly stosowane pancerze w Niemczech (twierdza Mo-
guncja), Belgji (flIntwerpja i przeprawy przez Skalde), we Francji (Paryz). W Rosji
zwolennikiem ich byt Todleben, ktdéry je zastosowal w Kronsztadzie,

Lata, bezposrednio poprzedzajgce 1885 r., zaznaczyly juz dos¢ silny rozwoj
pancerzy, ktorych gtéwnemi dostawcami byty Niemcy (dla flustrji, Holandji, Wtoch).
We Francji stosujg wieze syst. Mougin’a i St. Chamond’a.



Doswiadczenia 1885 r. zdecydowaly o jaknajszerszem stosowaniu pancerzy.
Szczegélnie zyskaty one uznanie w Niemczech i Belgji, mniej we Francji (wzgledy
finansowe), zupetnie nie byly stosowane w Rosji.

Najostrzejszym przeciwnikiem pancerzy w Rosji byt Wieliczko i péZniej czesciowo
Szwarc (piszac o do$wiadczeniach Portu Artura). Inz. Nitus w ,inz. Zurn.“ 1910 r. zbija
zarzuty, stawiane przez Wieliczke, i twierdzi, ze dzialo w wiezy pancernej jest row-
nowazne 172 dziata otwartego. Niemcy przyréwnuja dwukoputowg dziatobitnie
pancerng do szesciodziatowej odkrytej (np. w fortyfikacjach Torunia), Bujnicki
idzie dalej i poréwnuje jedno dziato pod pancerzem z 16, dzialajgcemi otwarcie.

Opierajac sie na taktycznem rozmieszczeniu i na technicznem rozwigzaniu,
opracowano poszczego6lne objekty fortyfikacyjne.

Organizacja twierdzy, przyjeta we Francji po 1885 r., rozrdzniata strefe
wysunietg (zéne ayancee), w ktorej znajdowaty sie fortyfikacje polowe; gtowna
strefe obrony (zone principale) z punktami oporu i zabudowanemi miedzypola-
mi. Za tg pozycja mogta sie miejscami znajdowa¢ pozycja wspierajgca (z6ne
de soutien). W pozycji gtbwnego oporu znajdowat sie srédszaniec — reduit
twierdzy (rys. 3).

Aczkolwiek w ton spos6éb obrona byta wilozona na gtdwng strefe obrony,
tym nie mniej twierdza miala swoje obwarowania wewnetrzne (noyau) i cytadele
(przewaznie dawnego pochodzenia).

Punkty oporu miaty za zadanie wspiera¢ sie wzajemnie nie tylko ogniem ar-
tylerji (,casemates de Bourges"), ale i karabinowym, wskutek tego odlegtos¢ mie-
dzy niemi wynosita okoto 172 km.; rozpadajg sie one na forty i dzieta posSrednie
(Ouvrages intermediaires). Te ostatnie majg mniej budowli wytrzymatych i zasad-
niczo nie posiadajg traditorow, t. j. dzial dla ostrzeliwania miedzypdl (casemates
de Bourges). W ostatnich czasach przed wojng byly ostroznie stosowane na wzor
.fest" niemieckich osrodki oporu (centres de resistance) o froncie najwyzej 1
kilometra.

Miedzypola miaty za zadanie uzupetni¢ ogniowag akcje punktéow oporu, stwo-
rzy¢ szczelny obwdéd, zabezpieczajacy od przedostania sie poszczegodlnych patroli
nieprzyjacielskich, oraz zabezpieczy¢ przed natarciem zyvjfj sitg w pierwszych chwi-
lach oblezenia. Za wyjatkiem trwatych schronpw, ktére buduje sie w czasie po-
kojowym catkowicie, reszte obwarowan miedzypola wykonywuje sie tylko czesciowo.

Rozrézniamy tu stanowiska piechoty i artylerji (otwarte i pancerne) wraz ze
schronami, magazynami i siecig komunikacyjng.

Poszczegolny fort przedstawia w planie przewaznie trapez, majgcy flankowa
obrone rowdéw z kojcow przeciwszkarp, bliskg obrone przedpola z pozycyj strze-
leckich, karabinéw maszynowych i dziat przeciwszturmowych (w wiezach pancer-
nych) i obrone mi edzypé6l z traditorow' (cas. de Bourges) lub z pod pancerzy. Prze-
szkode tworzyt roéw z murem przeciwszkarpy i kratg (szkarpe =zastgpit pochyty
spadek watu). Fort taki byt fortyfikacja zamknieta, zdolng do obrony ze wszyst-
kich stron, dajaca w betonowych podwalniach bezpieczne ukrycie dla za-
togi (rys. 4).

Dzieto posrednie miato Obrone rowow czotowg (profil tréjkgtny —usuniecie
kojcow nastgpito ze wzgledéw oszczednosciowych) i obrone bliskag przedpola,
jak i forty.

Twierdze niemieckie bezposrednio po 1885 r. posiadaty pierscien fortow, da-
jacych daleka i bliskg obrone. (Gervien: ,Der Festungskrieg" Eerlin 1898). Daleka









obrona byta jednakze witasciwie wyrzucona za fort pod postacig przylegtych dziato-
bltni, na wzor stosowanych jeszcze wczes$niej przez Leutnera w flustrji.

Obrona bliska fortu byta zapewniona przez stanowiska piechoty, zwrécone we
wszystkie strony.

Obrona miedzypdl byta gorzej postawiona niz we Francji, gdyz dawaly ja dziata
umieszczone otwarcie na watach (rys. 5).

W miedzypolach byty stosowane podwalnie betonowe, otoczone owalnie sta-
nowiskami strzeleckiemu i przeszkodami, czestokro¢ byly tu wigczone przylegte
dziatobitnie 12 cm. i 15 cm. Maja one otwarte stanowiska i sg zaopatrzone w be-
tonowe schrony dla obstugi i nisze dla tadunkow-

Dodawano czesto koputy pancerne dla haubic (w ilosci 4).

Jak wida¢ z tego, jeszcze rozbudowania miedzypdél we wtasciwym tego stowa
znaczeniu niema, dopiero rok 1890 znamionuje zwrot w tym kierunku.

Poczatkowo zjawia sie jako typ ,maty fort" (Kleiner Fort), ktoéry stopniowo
przeradza sie w dzieto piechoty (Sturmfreie Infanteriewerke), ktére badz to od-
dzielnie, badz to, jako osrodek ,Festy“ przetrwaty do 1905 r. Nalezy tu podkresli¢
zmiane stownikowg jaka sie dokonata w Niemczech: zamiast fort mamy Werke—
dzieto,*) ktoére juz niema roli dziatobitni. Dzieto piechoty posiada zasadniczo
obrone”bliskg iobrone rowow, nie zawsze—obrone*miedzy p6l. Obrone bliska
dajg stanowiska strzeleckie i stanowiska karabindbw maszynowych, ktdérych znaczenie
szczegblnie wzrosto po wojnie japonskiej oraz mate armatki szybkostrzelne,
umieszczone w wiezyczkach pancernych (rys. 6).

Obrone miedzyp6l dawaly budowle podobne do francuskich ,casemates de
Bourges® t. zw. ,Kehlpunktbaterien", ktére istniaty nie zawsze. W razie ich
braku role te spetniaty specjalne budowle betonowe, t. zw. ,Zwischenraumstreiche”,
odpowiedniki rosyjskich ,promiezutocznych kaponirow" (Pitk. Wieliczko), umiesz-
czone w przerwach. Pik. Schreter proponuje zamienia¢ je oddzielnemu wiezami
pancernemi na wzdér pancernobetonowych austrjackich ,Traditoranlage". Czasem
byly to poprostu otwarte baterje, cofniete w tyh

Flankowg obrone rowéw, bogato zaopatrzonych w przeszkody, daja kojce
przeciwszkarpy.

Nacisk na maskowanie, szczegélnie w zwigzku z pierwszemi zaczgtkami lo-
tnictwa, zmuszat do obnizania profilu watu.

Na mniej waznych punktach uzywali Niemcy t. zw. ,Infanteriestutzpunkte®,
(rys. 6) podobnych do francuskich ,Ouvrages intermediares”, nie majacych jednak
naogo6t zupetnie statych budowli fortyfikacyjnych w odréznieniu od ,0. Int.“. Od-
legto$¢ miedzy poszczegdlnemu punktami oporu pozycji niemieckiej — 1000 do
1500 krokow.

W miedzypolach znajdujg sie budowle typu statlego; schrony betonowe, pro-
chownie, sktad i wyzej Jwspomniane budowle flankujgce. W okresie za$ mo-
bilizacji powstajga szance polowe: t. zw. ,grupy bataljonowe”, opierajgce sie o
jaki$ schron betonowy. Wogdle na okres mobilizacji Niemcy naogét niewiele
pozostawiali. Artylerja dalekonosna jest rozmieszczona w otwartych dziatobitniach,
rzadziej pancernych lub pétpancernych (lafety z tarczami), znajdujacych sie pod
ochrong pozycji piechoty, w odlegtosci 500—£00 m. za nig. Wreszcie na 100—300 m.
z tylu za pozycjami piechoty sga umieszczone specjalne punkty oporu, ktérych za-

*) Termin przyjety przez komisje stownikowg W. 1 N. W.



daniem jest wedtug oficjalnej instrukcji: ,bra¢ pod ogien przeciwnika., ktéremu
udato sie wypadkowo zajg¢ pierwsza linje i ktéry probuje posung¢ sie dalej, ce-
lem zatrzymania go do nadejscia odwodow, a takie dla zabezpieczenia pewnych
dziatobitni".

Twierdza niemiecka, biorgc schematycznie, posiada gtowng pozycje (Baupt-
stellung) z dzietami piechoty, grupami warownemi i t. p., znajdujaca sie od rdzenia
twierdzy w odlegtosci zmiennej: od 9—13 km. dla Metzu, do 31& km. dla Torunia.,
a 472 dla Malborka. Przed gtdéwng pozycjg lezg pozycje czotowe, ktérych zadaniem
wedtug oficjalnej instrukcji jest: ,albo rozszerzy¢ promien dziatania twierdzy i
tern lepiej podtrzymac tacznos$¢ z armjg potowa, albo zaradzi¢ na wady potozonego
za niemi odcinka, albo tez tylko powstrzymac¢ podejscie przeciwnik© do gtowne)
pozycji." (8 296).

Wreszcie poza gtdwna pozycja znajdujg sie obwarowani© centralne .(Kernum*
wailung), pozostatosci po dawnej fortyfikacji.

Nie chcac zbytnio rozszerza¢ ram artykutu, poprzestaniemy na Francji i Niem-
czech, zaznaczajgc tylko specyficznos¢ rozbudowy miedzypdl, przyjetej w Rosji
wedtug gen. Schwarca: pod wpitywem duzej roli, jakg odegrat w Porcie Artura wat
Chinski; gen. Schwarz zaprojektowal w miedzypolach ciggly watl strze’'ecki, z prze-
szkodg w postaci gtebokiego rowu i sieci kolczastej. *)

Jak widzieliSmy, jako zasada fortyfikacji rozproszonej, byta przyjeta ciagta
obrona ogniem karabinowym; wymagata ona jednak gestego pierscienia dziet.
Wzrost nos$nosci dziat pociggat za sobg wzrost wymiaru Srednicy twierdzy, a wiec
dtugosci pierscienia, wskutek tego podnosit on koszty twierdzy wprost do nieby-
watych rozmiarow.

Niezaleznie od wzrostu nos$nosci artylerji, nalezy réowniez podkresli¢ rozsze-
rzanie sie w wiekszosci wypadkdéw twierdz, jako osrodkéw Komunikacyjnych, co
byto wywotane wzrostem sieci kolejowej i wptywalo réwniez na wzrost kosztow.
Wreszcie juz sam podziat obrony dalekiej i bliskiej miat swe wady natury organi-
zacyjnej, czego skutkiem bylo stosowanie w Niemczech t. zw. ,Einheitsfortow"
(fortow catkowitych), mieszczgacych w sobie obrone blisl g w postaci watu ze sta-
nowiskami dla strzelcéw i- dalekg w postaci koput pancernych (fort ,Imperator
Wilhelm 11" pod Moisheimem) a wiec do pewnego stopnia objektow samodzielnych,
jakiemi nie byty ani dzieta piechoty, ani tern mniej dziatobitnie.

Powyzsze strony ujemne fortyfikacji rozproszonej w tych fermach w jakich
ona byta stosowana po roku 1885 zrodzity: po pierwsze w Austrji fort rozpro-
szony (,Zerlegterstutzpi nkt" por. Chanicka), i po drugie grupy warowne., zwane
w Niemczech ,Feste" a we Francji.,Centres de resistance".

Fort rozproszony (rys. 7) miat wiasciwie za zadanie rozproszy¢ elementy fortu
artyleryjskiego na wiekszej przestrzeni, maskujac je w ten sposOb i zmniejszajac
dziatalnos¢ i skutecznos$¢ artylerii przeciwnika, zachowujgc jednakze jednolitos¢
dowdédztwa, unikat on w ten sposéb wady organizacyjnej, nie zaradzajac jednak na

*) Jest to dalsze rozwinieci© $wietnego projektu putkownika Wieliczko (Inzcn. Zurn £60© r.)
Putk. W. wprowadza pierwsze treditoiy, snslogiczne do p6zniejszych francuskich ,ccserreieS de.
Bourges."

Pozatem projekt ten cechuje dazenie do uzyskania przewagi ognia artylerji (wptyw doswiad-
czen Sewastopolskich) droga stosowania artylerji ruchomej, koncentrowanej w miere potrzeby.
Forty (jednowatowe), odlegte o 2500 m. od siebie, taczy ciagly szaniec, za ktdrym przechodzi
linja kolejowa.



wzrost kosztow. Typem takiego fo“tu moze by¢ Wielka Ksigeza Goéra pod Gru-
dzigdzem.

Twierdze o najwiekszej S$rednicy (21 km.), n. p. Metz, powstawaly z twierdz
mniejszych droga rozrastania sie, posiadaty wiec w promieniu 7 km. pierscien
fortobw dawniejszego pochodzenia. Obrona na piers$cieniu zewnetrznym polegata
raczej na zdolnosci manewrowej twierdzy, niz na sile ognia.

Zewnetrzny pierscien z gesto nasadzonemi (co \Ilj2 km.) punktami oporu
jest zastgpiony w nich przez rzadki pierscien grup warownych, odlegtych od siebie
o0 6km. Obrona wzajemna grup warownych ogniem karabinowym nie istnieje:
w zasadzie wystarczy, gdy artylerja sasiedniej grupy moze dosiegna¢ skrajnego
dziata nieprzyjacielskiego, bombardujgcego naszg grupe, a niedosiegtego dla arty-
lerji naszej grupy, pozatem grupy zapewniajg sobie flankowg artyleryjska obrone
swego przedpola, zas potega ognia i liczebnoscia garnizonu odstraszajg nieprzy-
jaciela od forsowania miedzypd6l (rys. 6).

Pierwszy raz z koncepcjag grup warownych spotykamy sie w 1897 r. pod
nazwa ,Ufortyfikowanego placu broni" (Place d'arme fortifie) w utworze inzyniera
francuskiego Sandiera.

SUfortyfikowany plac broni® miat 1 km. frontu i posiadat fort, Kkilka (4)
dziatobitni dla dalekiego boju, kilka schronéw i prochowni betonowych. Z przodu
byt otoczony przeszkodami, flankowanemi z rowow strzeleckich.

Wspéiczesna niemiecka,Feste" bardziej konkretyzuje zasade grup warownych.
Sktada sie ona z jednej lub dwodch pancernych dziatobitni, stuzgcych do c-brony
dalekiej; dzieto piechoty i kilka mniejszych punktéw oporu ze schronami betono-
wemi dajg obrone bliskg, wzmozong przez sie¢ przeszkod, o szerokosci 15-—20 m.,
okalajagca ,Feste". Szereg budowli pomocniczych uzupetnia ten system (rys. 9).

W kazdej .grupie musi by¢ jedna fortyfikacja zupeinie zabezpieczona od
szturmu, ktoéra stuzy jako Srodszaniec ,Festy". Zadanie to speilnia dzieto piechoty,
ktore posiada traditory, flankujgce podejscia. (,Kehlpunktbaterien"). W pewnych
wypadkach moze teren podyktowaé¢ wyrzucenie jakich$ poszczegdélnych objektéw
poza ,Feste". Front ,Festy" ma okoto 1000 m. i powierzchnie 0,5 do 0,75 km.2
Zwolennikiem ,Fest" w Niemczech byt gen. Von der Goltz, za ktérego staraniem
zostat w tym sensie rozbudowany zewnetrzny pierscien Metzu.

Francuski ,Centre de resistance" idzie tg samag droga: ,C. de r." sg utwo-
rzone przez zgrupowanie organdw obronnych, znajdujgcych sie w sasiedztwie;
takie zgrupowanie daje w szczegodlnosci korzys¢ przez zwiekszenie sity obronnej
ogniem karabinowym. Skadingd zapewnia ono lepsze uzycie wojsk manewrowych
zalogi odcinka, dajac im wiecej niezaleznosci i swobody manewru". (Kurs fortyf.
Ec. du Genie 1912r.) Instrukcja 1909 r. przepisuje, jako rozlegtos¢ frontu ,C. de r."
1000 m. Dowoddca ,C. de r.“ jest z reguty dowddca fortu wen wigczonego.

Rosyjska ,Fortowaja grupa" gen. Bujnickiego (wczes$niejsze projekty ptk. Ko-
tosowskiego i pptk. Stawickiego) przedstawia sie w postaci pétkola o Srednicy
2 wiorst. Posiada ona u szczytu dzieto piechoty, u obydwu koncéw dwa stabsze
punkty oporu, cigaglty réw, idacy po obwodzie, i odcinki stanowisk strzeleckich,
umieszczone miedzy punktami oporu a dzietem u wierzchotka, zapewniajg ciggtos¢
obrony karabinowej. Posrodku $rednicy, miesci sie fort, stuzgcy, jako $rodsza-
niec dla grupy. 4 dziatobitnie (ewent wiecej) czesciowo otwarte, czesciowo opan-



cerzone wraz z niezbednemi prochowniami, roztozone na wewnetrznym pétokregu
wspotsrodkowym, uzupetniaja wewnetrzne urzgdzenie grupy (rys. 10).

Taka grupa warowna robi wrazenie przedewszystkiem szalenie kosztownej
(flutor jg oblicza na 4 miljony rb.) a nastepnie dajacej mato swobody manewru.

Jako dalsze rozwiniecie idei grup warownych mozna rozpatrywaé opasanie
twierdzy calym pierscieniem twierdz i t. zw. ,kurtyny obronne", (rideaux defen-
sives), skladajace sie z pasa twierdz, potgczonych fortami taczacemi (Toul—Verdun,
Belfort—Epinal).

Grupy warowne nie wyczerpaty jednakze pomystowos$ci przedwojennej: w lite-
raturze, bezposrednio poprzedzajagcej wojne, znajdujemy caty szereg pomystow,
z ktérych najwazniejsze postaram sie tu strescic.

Kapitan witoski Maggiorotti wysuwa, jako typ, fort pancerny, posiadajacy
wieze pancerne do walki dalekiej, odporne jedynie na lotki szrapnelowe i odtamki
pociskéw duzego kalibru (wzgledy ekonomiczne); rowy sa flankowane przez ar-
matki szybkostrzelne, umieszczone w wiezyczkach pancernych. Forty takie w ilosci
10 wraz ze stabszemi od nich punktami oporu, ugrupowane w odlegtosci 2500 m.
na szerokos¢ i 1400 m. na gtebokos¢, tworzg grupe fortowa (rys. 11).

5 takich grup, odlegtych od siebie o jakies 14 km., a o 10 km. od rdzenia
twierdzy, tworzy pierscien forteczny, bedacy jedynym w twierdzy, ktéra poza
obwarowaniami centralnemi nic wiecej nie posiada.

W kierunku wrecz przeciwnym idzie pptk. Schuman; w swoim drugim syste-
mie gtosi on mianowicie rozproszenie elementow obrony wzdtuz catej linji gtowne-
go oporu, zblizajagc sie do projektu von Sauera. ktory zapewnial obrone w posta-
ci oddzielnych koput, rozmieszczonych w kilku linjach. Projekt Schumana zostat
zrealizowany przy fortyfikcwaniu przedmoscia Fokszany, Narnolosa i Galac w Ru-
munji, spotykamy tu: (rys. 12.)

opancerzone lafety dla haubic 12 cm.,

wieze wysuwaine dla szybkostrzelnych armatek 53 mm. i

koputy przenosne dla dziat szybkostrzelnych 37 lub 53 mm.

Major Mougin obstawat za pozycja, utworzona przez forty, znajdujgce sie
w odlegtosci 2—5 km., przyczem: ,Fort przyszitosci przedstawiatby sie, jako olbrzy-
mi ztom betonowy, majacy okoto 50 m. diugosci, 30—40 m. szerokos$ci, zagtebio-
ny na 10 m. w ziemie, a wystajagcy najwyzej na 3—4 m. Dziataduzegokalibru
w wiezach pancernych zajetyby Srodek, za$ wiezyczki wysuwaine dlak.M.znaj
dowatyby sie na skraju". Pokrycie betonowe wynosi 6 m. grubosci. Garnizon
fortu sktada sie z 60 ludzi obstugi. Procz dziat, zawartych w forcie, twierdza roz-
porzadza ruchoma rezerwa artyleryjskga na specjalnych platformach kolejowych,
gromadzong w miare potrzeby dzieki odpowiednio rozbudowanej sieci kolejowej
(rys. 13).

Major Deguise, poczatkowo byt pod wptywem fanatycznego zwolennika Mon-
talemberta, gen. Brialmonta, ktéry uwazat, ze artylerja w miedzypolach jest ska-
zana na zagtade, byt natomiast wielkim optymistg co do wytrzymatosci betonu.
Powoli jednak uznaje Deguise nieaktualno$¢ teorji Brialmonta i proponuje rozig-
czenie obrony bliskiej, koncentrujgc jg w fortach odlegtych o 212 km. od siebie
(nb. duza odlegto$¢) i obrony odlegtej w dziatobitniach pancernych, odlegtych o
5 km. W pewnych wypadkach dziatobitnie te beda umieszczone w fortach, w pe-
wnych zas$ utworzg grupy fcrteczre, kiedy dla wzgledow terenowych znajdg sie









blisko siebie. tgczac je wéwczas rowem strzeleckim i przeszkodami, otrzymamy
typowa grupe warowna.

Odbija sie tu witasciwos¢ Belgji: wstret do fortyfikowania miedzypdl wskutek
matej ilosci ludzi; drogo zaptacito za ten wstret Liege.

W r. 1887 a wiec niemal w trakcie doswiadczen z bombami ,Torpedo”, a
znacznie wczes$niej przed zastosowaniem grup warownych, pojawia sie we Francji
artykut, podpisany anonimowo przez ,pewnego pioniera", ktéry $miatoscig po-
mystow zastuguje na przytoczenie (,Propositions d’un pionnier").

.Jezeli stopniowe powiekszanie grubosci walu, pisze autor, igrubosci stropu
jest jedynym Srodkiem, stosowanym w miare postepu wiedzy, to w krotce sta-
niemy wobec faktu, Ze roboty, ktére mamy przedsiewzigé¢, beda, jesli nie niemo-
zliwe, to przynajmniej zbyt kosztowne, i wydzwoni woOwczas godzina niemocy
fortyfikacji".

.Danie pancerza, wytrzymatego na pociski nie jest jedynym Srodkiem na
zmniejszenie skutkéw pociskéw. Czyliz nie osiggnie sie tego samego przez racjo-
nalne powiekszenie obszaru objektu, tak jednakze, by nie utrudniato to kierownic-
twa obronag. Uczynimy w ten sposdb mniej skutecznym ogien oblegajagcego dzieki
rozproszeniu strzatéw, lub zmusimy go, w razie umiejscowienia strzatdbw w jednym
punkcie, do przyjecia riposty innych czesci twierdzy, ktére pozostang nieuszkodzone"

Odrzucajac organizacje przyjeta dotychczas, proponuje autor: ,Rozsia¢ na
duzej przestrzeni elementy naszych wspdiczesnych fortobw, mnozac w ten sposéb
objekty dla oblegajgcego, da¢ jedynie nieodzownym budowlom konieczng wytrzy-
mato$¢ na przenikanie pociskdw, uzywajgc S$rodkéw, jakie tylko moze doswiadcze-
nie podyktowac¢, zapewni¢ tacznos¢ poszczegdlnych czesci catoSci zapomocag sta-
rannie zaprojektowanego systemu komunikacyj, by stworzy¢ olbrzymie forty o
rozproszonych elementach” (rys. 14).

Konczac na tern z poszczegd6lnemi systemami fortyfikacyjnemi, ustalmy, jakie
wiasciwie czynniki okreslajg wartos¢ twierdzy:

1° koszt, rozumiejgc tu nietylko wydatki, lecz réwniez biorgc pod uwage
amortyzacje kapitatu. , Twierdza starzeje sie w pierwszym rzedzie ze wzgleddéw
politycznych, wojskowych, lub technicznych.

2° liczebnos$¢ zatogi

3° tatwos¢ sprawowania dowddztwa

4° odpornos$¢ na natarcia zywa sitg

5° wartos¢ obrony odlegtej

6° wytrzymatos¢é na pociski

7° zdolno$¢ dostosowania sie do warunkéw lokalnych.

Jesli teraz od szczegdétow wykonania przejdziemy do bardziej ogdlnego uje-
cia twierdz, to przedewszystkiem ujrzymy, jak w samem zatozeniu panowaty przed
wojng rézne poglady na zadania i znaczenie twierdz na tle ich ostatecznego celu,
t. j. wojny fortecznej.

.Twierdza, wedtug okres$lenia Bujnickiego, (,Sowriem. sostojanie dotgowr. for-
tyfikacij") jest to zgodne, zawsze gotowe do boju, potgczzenie wojsk, ich dowdédz-
twa, uzbrojenia, zapaséw, statych fortyfjkacyj — przystosowane do samodzielnej
obrony do konca wojny danego punktu, posiadajgcego znaczenie ,wojenne, przy
pomocy matych sit, przeciwko przewyzszajacym sitom nieprzyjaciela”.



Podkreslam tutaj stowo ,samodzielnej", jako nadajgce twierdzom rosyjskim
wybitnie specjalny charakter. Tak pojeta twierdza ma zakres$lone tem samem
bardzo szerokie zadania.*)

Literatura rosyjska w S$lad za czechem Smekatg przeprowadzata uporczywie
przed 1914 rokiem ideje, ze ,twierdza winna sie trzymac¢ do zawarcia pokoju".

Wedtug kodeksu niemieckiego komendant twierdzy byt karany $miercig, je-
zeli poddat twierdze ,przed doszczetnem wyczerpaniem wszystkich srodkow".

Krytykujac taka nieokreslono$¢ czasu trwania twierdzy, ,ktéry zalezy nie od
liczebnos$ci, a od ducha zatogi", pisze Bujnicki:

.Oddajac nalezny hotd niemieckiej ostroznosci przy okreslaniu granicy oporu
ich twierdz, my, jako stowianie, wyr6zniajacy sie po wsze czasy niedoscigtym
dla innych uporem przy obronie swoich twierdz, oczywiscie raczej przyta-
czymy sie do bardziej $mialych wymagan przytoczonego wyzej czeskiego uczone-
go i powiemy wraz z nim, ze jedynie ta twierdza spetnita swag roie bez
zarzutu i w zupeinosci potwierdzita te nadzieje, jakie w niej poktadano, ktdra
utrzymata sie do konca wojny".

Pozostawiam te stowa, nie bez junactwa wypowiedziane przez znakomitego
rosyjskiego fortyfikatora, bez komentarzy.

Instrukcja niemiecka przedwojenna, okreslata w ten sposéb znaczenie twierdz:
.posiadanie twierdz utatwia operacje armji wtasnej, utrudniajgc naodwrot nieprzy-
jacielowi swobode manewru i dajgc przez to mozno$¢ dowodztwu wyzyskacé nie-
wygodnag sytuacje przeciwnika. Same przez sie twierdze sg dla kraju punktami
oparcia obrony, posunietej do najdalszych granic. Twierdza jest wyjsciem dla akcji
zaczepnej, oparciem dla manewru-—jednem stowem jest to dobrze przygotowane
pole walki".

Trzeba przytem podkresli¢, ze bardzo czesto w imie najpetniejszej swobody
formy, rezygnuja Niemcy z catkowitego zabezpieczenia od szturmu (ze wszystkich
stron).

Wedtug instrukcji francuskiej z 1913 r. rola twierdz sprowadza sie do dwéch
zasadniczych zadan:

1° przykry¢ mobilizacje, koncentracje i formacje bojowe armiji,

2° zagrodzi¢ gtéwne drogi komunikacyjne.

Najwiekszym zarzutem, jaki stawiano twierdzom przed wojng, byty olbrzy-
mie koszta ich budowy. Jezeli je zestawimy skrupulatnie, jak to czyni Bujnicki,
to otrzymamy:

1° twierdza o najmniejszym promieniu (8 wiorst, np. Torun)

Na 27.000 [TUAZi Z @10 G0 iieiiiiiiiiiie e 58.000.000 rb.
2° twierdza o $rednim promieniu (15 wiorst, np. Krélewiec)
Na 52.000 TUAZI Z @40 g0 iiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e 91.000.000 rb.

3° twierdza o najwiekszym promieniu (21 wiorst, np. Metz)
na 72.000 ludzi zatogi z zewnetrznym pasem w postaci grup warow-
nych (Co 0bniza KOSZEA) * * ) e N 89.000.000 rb*

*) W innem miejscu (,Inzeniernaja oborona gosudarstw") okresla Bujnicki w ten sposéb
twierdze: ,Twferdza nazywa sie zamknieta pozycja o charakterze statym, ktéra daje moznosé
broni¢ danego strategicznego punktu przy pomocy najmniejszych sit przeciwko przewazajgcym
sitom nieprzyjacielskim; winna byé ona zaopatrzong w czasie pokojowym we wszystko niezbedne
dla uporczywej i zupetnie samodzielnej obrony".

**)  Mowa tu o twierdzach Igdowych.



Koszta te, roztozone zresztg na lata, sg nieproporcjonalnie mate w poréwnaniu
z korzys$ciami, jakie moga przynies¢. Mam tu na mysli stowa marszatka Joffra,
wypowiedziane na procesie komendanta Maubeuge gen. Fourniera; zwyciezca
z pod Marny powiedziat woéwczas, ze gdyby nie Maubeuge, watpliwe czy by
Marna skonczyta sie pomysinie dla Francuzow.

Jeden dzien wojny kosztuje drozej, niz budowa jednego fortu(Fortyfikacje
Wogezow i goérnej Mozy kosztowaly tyle, co 4 dni wojny). *)

Dlatego tez, jak to wyzej powiedzieliSmy, nie pieniedzmy nalezy mierzyc¢
koszta i warto$¢ twierdzy. Cormontaigne okreslat w XVIII w. warto$¢ twierdzy
,momentem fortyfikacyjnym", ktory sie rownal stosunkowi ilosci dni, ktore twier-
dza moze przetrwa¢ do ilosci frankéw, wytozonych na jej budowe. Oczywiscie
takie eliminowanie sity moralnej jest z gruntu falszywe, co tezpietnuje Carnot, **)
zazarty przeciwnik momentu fortyfikacyjnego.

Kapitan dyplomowany X w ten sposéb ujmuje sprawe wartosci taktyczne
twierdz w broszurze: ,La valeur tactigue de places fortes et de regions fortifies",
wydanej w 1907 r.

Przedewszystkiem Ww'raca on do okresSlenia Vaubana, ze ,kazda oblezona
twierdza zostaje zdobyta, o ile jej nie wybawi nadejscie armji pomocniczej, i ze
kazda twierdza utrzymuje w danej chwili jedynie ten punkt, ktéry zajmuje".

.fl wiec twierdza nie moze by¢ rozpatrywana jedynie z punktu widzenia
wartosci swej, jako przeszkody biernej, lecz rdwniez z punktu widzenia iloSci sit
nieprzyjacielskich, ktore jest w stanie unieruchomié, by by¢ oblezong, osaczona,
lub pilnowanag".

Rozpatrujac pod tym katem widzenia poszczegodlne typy twierdz, autor do-
chodzi do nastepujacych rezultatow.

Zatoga twierdzy o przecietnej Srednicy wynosi podiug niego do 40.000 ludzi.
Te 40.000 moze osaczy¢, dysponujgc przytem ruchomym odwodem, 65.000-na
armja. Dla regularnego natarcia trzeba az 105.000 ludzi. Nalezy tu podkresli¢, ze
wielkos¢ zatogi twierdzy powinna by¢ $cisle dostosowana do potrzeb. W przeciw-
nym razie oszczednos¢ bedzie mniejsza: nadmiar ludzi w twierdzy bedzie straco-
ny dla kraju. Paryz w 1870 r. posiadat zatogi 388.000 ludzi, osaczonych przez
236.000 Niemcow, a armja Bazaine'a w Metzu liczyta 150.000, osaczonych przez
160.000 Prusakow.

Rejon warowny, utworzony przez kilka twierdz, jest wedlug obliczen autora
mniej ekonomiczny. Biorac, jako przyktad, grupe 4 twierdz, ustawionych w kwa-
drat na wzajemnej odlegtosci 25 km. (wedtug Brialmonta), otrzymamy:

zatoga twierdzy wraz z ruchomym oddziatem 150.000zotnierzy

AIMJA OSACZAJAC A uiiiueeeiiiiieeiiiee et et ettt et e e s 180.000

T. zw. ,kurtyny obronne" (np. Tcul, Yerdun) sa wedlug autora jeszcze mniej
ekonomiczne, gdyz ,absorbujg duzo wojska rozproszonego kordonowo i sg nara-
zone na obejscie. Ich wartos¢ obronna rstnieje tylko przeciwko akcji czotowej
przeciwnika. O ile zostaniemy uprzedzeni w podjeciu akcji zaczepnej, wowczas

*) Budowa Portu Artura, liczac w to budowle portowe (11 miljonéw rb.) wyniosta 31*miljo-
noéw rb., czyli mniej nie tylko od normalnej twierdzy morskiej, ale i od twierdzy ladowej nawet
Jecz wiemy juz teraz, pisze Eujnicki, ile kcsztcwa'a Rcsje ta oszczednos¢ i watpie, czy kto-
kolwiek zechce powtérzy¢ to doswiadczenie".

**)  tazarz Carnot, wodz rewol. franc. fortyfikator, 1753—1823.



ruchy nasze bedg podporzadkowane ruchom przeciwnika i wszystkie kosztowne
fortyfikacje moga sta¢ sie zbytecznemi®.

Wojna Swiatowa obalita te oderwane rozumowanie i wtasnie Verdunowi sa-
dzone byto odegrac¢ zaszczytng role i podnie$s¢ zachwiang opinje twierdz.

Putkownik artylerji Rouquerol w swej broszurze: ,Quelques idees sur !a guerre
des places" z roku 1912, atakuje twierdze z innych powodow.

lu Twierdze majg Wed’fug autora ograniczone pole bitwy, ktore muszg przy-
ja¢ tam, gdzie tego zechce oblegajacy: japonczycy pcd Portem Artura poczat-
kowo zaatakowali Gére Dragonskag, a zniecheceni niepowodzeniem zwrdcili sie na
wzgorze, cecha 203.

2° zotnierz zatogi twierdzy, chociaz zna dobrze swe przyszte stanowiska, jest
jednak z drugiej strony zupeinie nie zahartowany.

3° twierdze dysponuja tylko tym materjatem, ktory dostaly przed osaczeniem
przez nieprzyjaciela, podczas gdy oblegajacy moze doskonali¢ swe uzbrojenie
w czasie oblezenia (przyktad: japonskie haubice 28 cm.).

Wymagania, jakie stawia putk. R. twierdzom, nie sg wygérowane: nie zada
on od nich ani specjalnie silnej artylerji, ani licznego garnizonu. Muszg one na-
tomiast da¢ obroncom bezwzglednie bezpieczne schronisko t mie¢ zapewnione
dziatanie broni matokalibrowej szybkostrzelnej, odpowiednio zabezpieczonej. Poza-
tem, twierdza musi by¢ zdolna do obrony czynnej — przeciwnatarc.

.Twierdza, w ktérej niema zgranych, wycéwiczonych wojsk, gotowych do
rzucenia momentalnie do przeciwnatarcia", nie istnieje dla autora.

Zapatrywania przedwojenne na role artylerji sg dos$¢ zgodne. Z jednej stro-
ny spotykamy sie w czasopismach witoskich z 1911 r. ze zdaniem,ze ,nalezy zu-
petnie odrzuci¢ wszelkie basni o wszechpotedze artylerji i mozliwosci zburzenia
z oddali dziettwierdzy — artylerja jest tylko bronig pomocnicza";

z drugiejstrony Polanski, w sprawozdaniu z oblezenia Rdrjanopola, wyraza
w ten sposbébswoje przypuszczenia co do przysziej wojny:

.Haubice-potwory poczynig straszne spustoszenia; beda one jednak czysto
lokalnego charakteru".

.Fort odegra role piorunochronu, ktéry odciggnie wszystkie potezne Srodki
natarcia i zginie, wypetniwszy wprzéd z honorem swoje zadanie".

.Przebywanie w nim, bez wzgledu na wytrzymatos¢ zakryé, bedzie niemal
wykluczone, jednakze sagsiednie odcinki nie dadza nieprzyjacielowi wykorzystac
potozenia".

.,Beton, albo zelbeton trzeba bedzie zastgpi¢ innym materjatem, jak w swo-
im czasie cegta byta zastgpiona betonem".

.Trzeba bedzie zabezpieczy¢ objekty, gra na obszar t. j. rozprasza¢ w terenie".

| tu i tam brzmi optymizm, z tern, ze nadzieja obrony polega na oporze
miedzypdl. *)

*)  Bujnickij, jako zasadnicze wady stawia: olbrzymie koszta nie tylko na budowle, ale
takze, i to w szczegolnosci, na wyposazenie artyleryjskie twierdzy, utrudnienie pokojowego zycia
miast, koto ktérych rg zbudowane, wreszcie to, ze moga sie nie okaza¢ na wysokosci wymagan
technicznych i strategicznych w chwili, kiedy okaze sie ich potrzeba.



Wreszcie trzeba zaznaczy¢ dajacy sie zauwazy¢é w ostatnich latach przed-

wojennych strach fortyfikatorow przed rozwojem lotnictwa.

Revue d’artillerie”

w 1912 r, ogtasza, jako fakt dokonany opanowanie przestworza. *)

Celem pracy tej jest przerzucenie ktadki miedzy fortyfikacja wczorajsza

i jutrzejsza.
sarnemi wielkoSciami, co i jutrzejsza.

na ciggtos¢ idei fortyfikacyjnej, by to

Fortyfikacja wczorajsza operowata w przewaznej swej czesci temi
Nie potrzeba nawet powotywac sie tutaj
stwierdzi¢; wystarczy wznie$¢ sie ponad

oficjalne typy, wystarczy poza forma objektéw poszukac¢ ich tresci, zeby znalez¢
wspdélny grunt do porozumienia sie z fortyfikatorami z przed wojny.

Rok 1885 zamknat rozdziat fortyfikacji montalembertowskiej i od tego czasu
idziemy stale po linji fortyfikacji rozproszonej, w ktorej, zarowno w mysl projektow
.pewnego pioniera", jak i pomystéw Polanskiego, znajdziemy napewno szczesSliwe
rozwigzanie, zgodne z dzisiejszemi wymaganiami.

*) Znaczenie rozwoju lotnictwa mozna byto przewidzie¢ chociazby na podstawie do-
Swiadczen obrony Portu Artura: artylerja japonska ostrzeliwata miasto i port od poczatku oble-

zenia, jednakze dopiero zajecie Goéry Wysokiej,

ktéra data japonczykom wy$Smienite stanowiska

obserwacyjne artyleryjskie, zdecydowato o upadku Portu Artura.
Odlegtosciag maksymalng ziemnej obserwacji okreslat zresztg Bujnickij minimalny promien

twierdzy.

(0. ¢ n.).

UPROSZCZONY WZOR NA OBLICZANIE tADUNKU
PRZY WYSADZANIU ZELAZA.

kpt. Baranowski, 8 p. sap.
<35>

Prowadzgc kilkakrotnie kursy pio-
nierow, na ktére byli wystani ludzie
z wszystkich putkéw D. O. K., i majac
w ten sposéb bogaty materjat do spo-
strzezeh, nie mogtem nie zauwazy¢, ze
zotnierz, nawet umiejgcy czyta¢ i pisac
i znajacy cztery dziatania, traci sie zu-
petnie, gdy mu wypadajg w obliczeniach
utamki.

O ile obliczanie tadunkéw do wy-
sadzania drzewa zotlnierze pojmujg tatwo
i wykonuja obliczenia wcale poprawnie,
to gdy idzie o zelazo, powstajg dla nich
duze trudnos$ci. Przewaznie omytki za-
chodzg dlatego, ze zotnierz zapomina o
dzieleniu przez 100, albo tez nie moze

da¢ sobie rady z utamkiem, ktérego
licznik przedstawia ilos¢ amunicji w Kkilo-
gramach, (podczas gdy przy obliczaniu
tadunkéw dla drzewa miat do czynienia
z gramami), a w mianowniku znajduje
sie liczba 100.

Naprzyktad dajg zotnierzowi zadanie:

obliczy¢ ile trzeba amunicji wybu-
chowej na wysadzenie pala o $rednicy
17 cm., tadunkiem wolno przytozonym:
mat. wybuchowy-ekrazyt; z ilu i z jakich
kostek bedzie sie sktadat tadunek.

* Zolnierz liczy: $rednica 17 cm., razy
Srednica 17 cm.= 289 gramow. Ekrazyt
jest w kostkach po 1 kg. i 0,50 kg., oraz



w nabojach wiertniczych po 100.gr., wiec
wezmiemy 3 naboje wiertnicze po 100 gr.

W tym wypadku zoinierz orjentuje
sie tatwo.

Wezmy teraz drugi przyktad. Nale-
zy wysadzi¢ plyte zelazng o grubosci
2 cm. i szerokosci 17 cm.

Zolnierz korzysta ze wzoru podane-
go przez Instrukcje Minerska (Warszawa
1919)

L—0,01. b. h.albo L = ~ -

lub  w mowie bardziej zrozumiatej dla
zotnierzar-szeroko$¢ X grubos$¢ X grubosé
w cm., dzielone przez sto, da tadunek
w kg. Otéz w pieciu wypadkach na dzie-
sie¢ zapomni on podzieli¢ licznik przez

68
100. Otrzymawszy za$ wynik I1Lr-zacznie
0 %

sie btgka¢ w poszukiwaniu ile to przed-
stawia gramow, by otrzymac¢ potrzebng

ilos¢ kostek. Mowie tutaj naturalnie o
przecietnym  zotnierzu, ktoéry dopiero
w wojsku nauczyt sie pisa¢ i rachowaé.

Ot6éz by zaradzi¢ temu proponuje
wprowadzi¢ nastepujgcy wzOr:

L= 10 b./r w gramach

Wz64r ten jest odmiang wzoru regu-
laminowego, utatwia jednak znacznie obli*
czanie, gdyz zotnierz nie potrzebuje ta-
mac¢ sobie gtowy ile to bedzie gramow
w 64/100 kg.

Przypisek Redakcji. Umieszczajgc stu-
szne uwagi kpt. Baranowskiego, zazna-
czamy, ze prébe uproszczenia wzoréw
dokonat juz w Nr. 2/1922 Sap. i Inz. W.
kpt. Jabtonski, proponujgc wzor

Ng=25 Scm. G cm.
gdzie Ng oznacza nabd6j w gramach

S cm.—szeroko$¢ (zamiast niezrozu-
miatej dla zotnierza litery b)

G cm.—grubos¢ (zamiast h).



DZIAL WOJSK LACZNOSCI.

URZADZENIA RADJOTECHNICZNE | ZASADY
ICH DZIALANIA.

por. inz. Janusz Groszkowski z C. Z. W. k.

Wiek XX ma prawo niezaprzeczone
do miana , Wieku nauki". Liczne odkry-
cia i wynalazki, przystosowane do biegu
lat ostatnich, do gtebi wzruszyly warunki
naszego bytu, a wielka wojna europejska,
stosujagc je posuneta ich rozwdj po za
obreb najsmielszych nawet przewidywan.

Dzi§ kazdy z wytezong ciekawoscig
Sledzi myslag ten tryumfalny pochdd po-
stepu, ktéry zdaje sie nie znac¢ zadnej nie-
mozliwosci, ktora z tatwoscig rozwigzuje
kwestje najtrudniejsze, w miare tego jak
sie one wcigz nasuwajg narzucone badz
to przez wymagania cywilizacji, czy tez
sztuki wojennej.

Ta daznos$¢ do urzeczywistniania na-
ukowych zagadnien jest jedng z wielkich
cech charakterystycznych dla wspotczes-
nych pokolen.

W rzedzie wynalazkéw lat ostatnich
nieliczne tylko moga sie pochlubi¢ donio-
stoscig tak wielka jak radjotelegrafja.

Historja radjotelegrafji jest tym bar-
dziej dla nas zajmujgca i pouczajgca, po-
niewaz rozwo0j jej odbywat sie prawie
przed naszerm oczyma | wcigz jeszcze
jestesmy swiadkami szybkiego jej postepu.
A ze rozwdj ten jest rzeczywiscie pote-
zny, Swiadczy o tern powazne stanowisko
jakie zajeta radjotechnika we wspétczesnej
nauce, technice, przemys$le i zyciu spo-
tecznem, stajac sie niezastgpionem ogni-
wem w tancuchu postepu i cywilizacji
Swiata.

Gdyby kto$ jednakze chciat mnie-
mac, iz radjotechnika lub wogéle wszyst-
kie wielkie ideje i odkrycia, zjawita sie
.nagle - zrodzita sie w jednym mébzgu

i otrzymata odrazu wykonczone formy —
pomylitby sie.

Albowiem kazdy nowy wynalazek
czy tez odkrycie poprzedza mozolna i diu-
ga praca lat, a moze wiekébw — utajona
by¢é moze — ktéra nagromadza materiat
i dosSwiadczenie, a czesto nawet daje juz
gotowe fundamenty pod jaka$ nowa, przy-
szta budowe genjusza ludzkiego.

Tak tez byto z radjotelegrafja.

Wynalazca jej mtody inzynier Gu-
glelmo Marconi — Wtoch z Bolonji, urza-
dzajgc w roku 1895 pierwszg radjostacje
nadawczo-odbiorczg i uzyskujgc potacze-
nie na odlegtos¢ zaledwie jednego Kkilo-
metra, opart sie na fundamentach, wznie-
sionych jeszcze przez Maxwella i Hertza.

Maxwell w 1867 roku opracowat no-
wg teorje t. zw. ,teorje elektromagnetycz-
ng Swiatta", ktora, tgczac zjawiska elek-
tryczne i Swietlne w jedng catos$¢, skie-
rowata zapatrywania na istote zjawisk
elektrycznych na nowe tciy.

Za$ Herlz, w kilkanascie lat pézniej,
dowiodt stusznosci tej teorji swemi nie-
Smiertelnemi doswiadczeniami z falami
elektromagnetycznemu, ktoére bylty pod-
stawg wynala/ku Marconiego.

Wynalazek Marconiego spotkatl sie
z zainteresowaniem, jak to czesto bywa
nie w ojczyznie jego—Italji, lecz w Anglji;
pierwsze kroki byly bardzo trudne i ciez-
kie i tylko zawdzieczajac swej energji
i osobistym stosunkom (matka jego byta
Angielkg) Marconi zdotat trudnosci prze-
zwyciezyc.

Pierwszym wielkim sukcesem byto
uzyskanie w 1900 roku potgczenia radjo-
telegraficznego miedzy Europa a Amery-



ka na przestrzeni 2800 km. Byt to prze-
tom, od ktérego rozwdj radjotechniki po-
ptynat wartko naprzéd, zas wynalazek
radjokomunikacji statl sie w ten sposéb
faktem dokonanym, praktyczne jej zasto-
sowanie — przesadzone. Dla ulepszenia
otworzyty sie nowe horyzonty. Ludzkosé
tworzy dalej, stawiajgc szereg zagadnien,
ktorych zaszczyt i stawa rozwigzania przy-
padty w udziale wielu uczonym.

Prof. Braun i Wien przez zastosowa-
nie poszczegollnych urzadzen w stacjach
iskrowych o falach gasngcych zdotali
zwiekszy¢ energje wysytang w przestrzen,
a wiec i zakres dziatania stacji.

R Poulsen, Goldsmith, Rlexanderson
dali zupetnie nowy system radjokomuni-
kacji falami niegasngcemi — sposoby wy-
twarzania tych fal z poméca tuku oraz
z pomocg maszyn wielkiej czestotliwosci,
rozwigzujagc w ten sposob zagadnienie
radjotelefonji.

Wreszcie czasy zupeinie nowe: cza-
sy wielkiej wojny, oraz lata ostatnie przy-
niosty nam wynalazek niezwykty, wywo-
tujgcy przewrot w systemie radjokomuni-
kacji: wynalazek lampy katodowej.

Uniwersalny ten wynalazek oddaje
nieocenione ustugi na kazdym kroku:
stosuje sie jako przyrzad do wytwarza-
nia niesttumionych drgan elektrycznych,
jako przyrzad do wykrywania i do wzmac-
niania stabych pradow i t. d., tak przy
nadawaniu, jak i odbiorze w radjokomu-
nikacji i w innych dziedzinach nauki i tech-
niki.

Mozna $miato powiedzie¢, iz dzi$ na
czele tryumfalnego pochodu radjotechniki
powiewa godto lampy katodowej.

Na czem polega istota radjokomuni-
kacji?

Istota radjokomunikacji polega na
wytwarzaniu fal elektrycznych z pomoca
specjalnych urzadzen, zwanych stacjami
nadawczemi, (podobnych w istocie rzeczy
do tych, jakie stosowat Hertz) i wysyta-
niu tych fal w przestrzen na tysigce Ki-
lometréw. Fale te przenikajg przeszkody

terenu, dosiegajg innych urzadzen, zwa-
nych stacjami odbiorczemi — i wzbudzajg
w ich obwodach prady elektryczne.

Prady te, aczkolwiek stabe, daja"sie
stwierdzi¢, dzieki czemu mozliwe jest prze-
sytanie sygnatéw, mogacych stanowicé
umoéwione znaki alfabetu.

Tak wiec sprawa radjokomunikacji
rozpada sie na 2 zagadnienia:

1° — wytwarzanie i wysytanie fal
elektromagnetycznych z pomoca stacji
nadawczych.

2° — odbieranie fal elektromagnetycz-
nych z pomoca stacji odbiorczych.

‘Doswiadczenia Hertza.

Najprostszem urzgadzeniem radjote-
legraficznem byto doswiadczenie Hertza.
Stacje nadawczg stanowit tam oscylator
z iskiernikiem, zasilanym cewka Ruhm-
korffa — stacje odbiorczg — rezonator
z przerwa, w ktérej zjawiata [sie iskierka
(w pbézniejszych doswiadczeniach, po wy-
nalazku BraQly’ego — stosowano koherer
wraz z dzwonkiem).

Kazde wprawienie w ruch cewki R,
dawato sygnat dzwonka Iub wychylenie
galwanometru na stacji odbiorczej.

Jezeli kazda litere alfabetu oznaczy¢
odpowiednig kombinacjg sygnatéw krot-
szych (kropek) i dtuzszych (kresek) w ten
np. sposob, iz a bedzie .—, b ------------ it. d.,
to mozliwe jest przysytanie depesz droga
radjotelegraficzng.

Stacja CM,arconiego z kohererem.

To byt punkt wyjscia wynalazku
Marconiego. Za$ zastuga Marconiego po-
legata na tem, iz potrafit on przeniesé
doswiadczenia Hertza ze Scian laborator-
jum na otwarta przestrzen, budujgc wib-
rator wielkich stosunkowo wymiaréw,
t. zw. antene.

Pozatem mato co zmienit w doswiad-
czeniu Hertza; jedynie na stacji nadaw-
czej wiaczyt klucz nadawczy Morse’a,
za$s na stacji odbiorczej, obok dzwonka,



zwykty zapisujacy aparat telegraficzny
Morse’a

Korzysci, jakie osiggnat Marconi przez
zastosowanie anteny o duzych wymiarach
byty niezmiernie donioste: po pierwsze—
taki oscylator promieniowat daleko wie-
ksze ilosci energji, a za tern odlegtos¢
na jakg fale mozna byto przystac t. j.
t.zw. zakres dziatania stacji, znacznie zostat
zwiekszony. Po drugie — fale wytworzo-
ne przez oscylator wiekszych wymiarow
byty diuzsze, a przeto pochtanianie ich
przez przeszkody terenu mniejsze, za$
zdolnos$¢ omijania tych przeszkod wieksza.

Stosowanie koherera E>ranly’ego na
stacji odbiorczej, jako przyrzadu do wy-
krywania fal, miato szereg niedogodnosci.
Koherer opitkowy wymaga ciggtego wstrza-
sania koniecznego dla usuwania jego dzia-
tania przewodzgcego z chwilg znikniecia
drgan, za$ czuto$¢ jego t. zn. zdolnos¢
reagowania na stabe fale, byta bardzo
mata.

Pozatem, co gorsze, wszelkie zabu-
rzenia atmosferyczne np. uderzenie pio-
runa nawet bardzo odlegtej burzy juz wy-
wierato dziatanie takie samo, jak fala sta-
cji nadawczej i dawato znak w aparacie
Morse’a

Wprowadzenie detektora i telefonu. (Rys. 1).

Dlatego tez koherer zostal zastgpio-
ny przez detektor stykowy a zamiast
dzwonka, Ilub aparatu Morse'a, zastoso-
wano stuchawke telefoniczng. W ten spo-
s6b nastgpito przejscie od odbioru sposo-
bem zapisujacym do sposobu stuchowego,
czyli do t. zw. ,odbierania na stuch".
Ten sposéb byt daleko czulszy i dogodniej-
szy, albowiem pozwalat telegrafiscie od-
roznia¢ przypadkowe trzaski, od wiasci-
wych sygnatow.

Dziatanie takiego urzadzenia z de-
tektorem byto nastepujgce: za kazdym
uderzeniem mioteczka cewki Ruhmkorffa
w iskierniku stacji nadawczej, nastepuje
wytadowanie oscylacyjne o przebiegu za-
nikajacym, a antena pobudzona do drgan

promieniuje w przestrzen fale t. zw. ttu-
miong. Fala, rozchodzgc sie spotyka na
swej drodze antene stacji odbiorczej i wznie-
ca w niej prady szybkozmienne, ktdérych
obecnos¢ nalezy stwierdzi€.

Gdyby taki prad szybkozmienny,
krazacy w antenie odbiorczej, przepuscic
przez stuchawke telefoniczng, nie wywo-
tatlby on zadnego efektu, poniewaz jego
czestos¢ jest wielka tak, iz membrana te-
lefonu nie nadazytaby drgaé¢, zas ludzkie
ucho drgan tych nie ustyszatoby.

Jesli natomiast prad szybkozmienny
przepusci¢ uprzednio przez detektor, prad
zostaje wyprostowany, kondensator zawo-
rowy witgczony na telefon nataduje sie
pewnym tadunkiem elektrycznosci i, wy-
tadowujgc sie przez telefon, da uderzenie
membrany. W ten sposob kazdej iskrze
w iskierniku stacji nadawczej, odpowiada
uderzenie membrany w stuchawce telefo-
nicznej. Uderzen takich bedzie oczywiscie
tyle ile jest wytadowan oscylacyjnych
w iskierniku, a wiec ile jest drgan mto-
teczka.

Tak wiec w stuchawce telefonicznej
przy nacisnieciu Jklucza stycha¢ pewne
trzeszczenie, podobne do trzeszczenia
mtoteczka przerywacza. Kreska bedzie
dtuzszym — kropka krétszym ciggiem ta-
kiego trzeszczenia.

System ftyrauna. (Rys. 2).

Jednakowoz  obecnos$é iskiernika
w obwodzie anteny stacji nadawczej po-
wodowata wielkie niedogodnosci.

Jak wiadomo iskra elektryczna po-
siada pewien opor elektryczny. Opo6r ten
w poréwnaniu z oporem samej anteny
byt stosunkowo znaczny. Przeto iskiernik
w obwodzie anteny zwiekszat nadmiernie
opér tego obwodu, co jest bardzo niepo-
zadane, albowiem pocigga za sobg bez-
uzyteczne straty energji, oraz, co gorsze,
obwdéd anteny traci w duzym stopniu
wtasnosci obwodu, dajacego sie nastrajac
na okreslone dtugosci fal; albo, moéwiagc
technicznie, tlumienie takiego obwodu



jest duze, a krzywa rezonansu bardzo
nieostra.

Braun i Slaby wpadli na mysl prze-
niesienia iskiernika do obwodu zamknie-
tego, sprzezonego z anteng. W ten spo-
s6b drgania wytworzone w obwodzie
zamknietym, przenosity sie do obwodu
anteny i przez ten ostatni byty promie-
niowane. Dzieki temu niedogodnos$ci wspo-
mniane zostaly nietylko usuniete, lecz
nadto dzieki zastosowaniu duzych po-
jemnosci w obwodzie zamknietym moz-
na byto uzyska¢ daleko wieksze energje,
unikajgc jednoczes$nie wysokich a wiec
niebezpiecznych napie¢ w antenie. Dzie-
ki wiec ulepszeniu Braua mozna byto
wytwarzac¢ fale, na ktore stacja odbiorcza
z tatwoscig daje sie nastrajac.

Stacja nadawcza syst. Brauna sktada
sie wiec z dwoch obwodow! obwodu
zamknietego i obwodu otwartego — czyli
anteny. Obwody te sg w rezonansie. Do-
strajanie do rezonansu uskutecznia sie
przez zmiane samoindukcji lub pojemnos-
ci obwodéw; zazwyczaj, w stacjach na-
dawczych, obwd6d anteny dostraja sie do
rezonansu za pomoca zmiennych samo-
indukcji, znajdujgcych sie w obwodzie
anteny za$ rezonans stwierdza sie z po-
moca amperomierza w antenie, wskazu-
jacego najwiekszy prad w momencie
rezonansu.

Stacja odbiorcza z obwodem detektorowym.
(Rys. 2).

Zupetnie to samo zagadnienie nasu-
wato sie w stacji odbiorczej. Tu znow
w antenie znajdowal sie detektor o du-
Zym oporze, czynigc przez to antene sta-
cji odbiorczej obwodem aperjodycznym,
nie zdolnym do nastrajania na rezonans,
a wiec reagujgcym na wszelkie diugosci
fal. Przez przeniesienie detektora i tele-
fonu do obwodu innego, sprzezonego
tylko z anteng, antene mozna byto uczy-
ni¢c obwodem oscylacyjnym, dajacym sie
ostro nastraja¢ na fale odbierane. Na-
strajanie uskutecznia sie tu zazwyczaj

czesciowo zapomocg zmiennej
indukcji (wtacznie wiekszej lub mniejszej
ilosci zwojow, oraz zmiennej pojemnosci.

samo-

Stacja o0 iskrze czestej.

Taki stan rzeczy istniat do roku 1905.
Aczkolwiek sprawa ostrosci nastrojenia
stacji byta juz jako tako rozwigzana przez
ulepszenie Brauna i Slaby ego jednakze
kwestja preszkdd atmosferycznych, obja-
wiajgcych sie w stuchawce stacji odbior-
czej w sposob podobny jak witasciwe
znaki, nie stata na takim poziomie, aby
zadowolita radjotechnikdw.

Jest rzecza oczywistg, iz daleko
przyjemniej i dogodniej bytoby® styszecé
w stuchawce telefonicznej stacji odbior-
czej nie trzeszczenie, lecz jakis dZzwiek
muzykalny, jaki$s ton. Ot6z taki dzwiek
da sie wowczas osiggngc o ile ilos¢ drgan
na sekunde mioteczka cewki Ruhinkorffa
bedzie rzedu kilkuset. Przy drganiach 300—
bedzie ton niski—przy tysigcu bedzie juz

wysoki. ) _ o
Jednoczes$nie przez zwiekszenie ilo-

Sci iskier na seKunde, zwiekszy sie moc
stacji; kazda bowiem iskra w iskiermku,
a wiec trzask membramy — jest pewng
czgstka energji, przeniesiong ze stacji na-
dawczej do odbiorczej. - Im takich czg-
stek jest wiecej w sekundzie tym oc’y
wiscie wieksze ilosci energji zostajg prze-
niesione - a wiec moc promieniowania
jest wieksza.

Zwykty przerywacz induktora Ruhm-
korffa nie pozwalal na taki# czeste drga-
nia. Nalezalo go przeto specjalnie zmo-
dyfikowaé¢ azeby osiggng¢ mozliwie cze-
ste przerwy. W ten sposéb powstat t. zw.
trasformatorwahadtowy — co$ w rodzaju
cewki Ruhmkorffa, lecz o szybko dziala-
jacym przerywaczu.

Jesli jednakze chodzi o wieifg ilos¢
energji, stosowanie przerywaczy wogole
przedstawig duze i oczywiste niedogo-
dnosci, — szczegélnie gdy przerywa sie
prad o duzym natezeniu; za$ przerywanie
to jest konieczne, o ile zachodzi potrzeba









za pomocag pradu statego o niskiem na-
pieciu zasila¢ iskiernik stacji nadawczej.
Trudnos$ci te catkowicie datly sie usunaé
przez zastosowanie pradu zmiennego O
czestliwosci takiej, jaka jest wymagana
dla uzyskania muzykalnego tonu. Prze-
rywacz nie jest juz tu potrzebny.

System iskier dzwieczacych (Rys. 4).

Jednakowoz, zwiekszanie iskier az
do uzyskania tonu muzykalnego w zwy-
ktym iskierniku, utworzonym np. przez
ptyte i ostrze, osiggato sie z trudnoscig:
iskiernik taki pracowat nieregularnie i da-
wat ton chrapliwy-—nie zupeinie czysty.

Ponadto w systemie Brauna z zam-
knietym obwodem drgan przy zastoso-
waniu iskiernika zwykiego wystepuje pe-
wne zjawisko, bardzo nieprzyjemne t. zw.
.przerzucanie sie energji" z obwodu zam-
knietego do obwodu anteny i z powrotem.

Zjawisko to przedstawia sie tak:
w pewnej chwili energja drgan, bedaca
w obwodzie zamknietym zaczyna sie prze-
nosi¢ do obwodu otwartego a nastepnie
z obwodu otwartego znéw powraca do
obwodu zamknietego i t. d.; w ten spo-
s6b tylko mata jej czeS¢ zostaje wypro-
mieniowana przez antene. Jezeli nato-
miast w tym momencie, gdy energja
catkowicie przejdzie z obwodu zamknie-
tego do obwodu anteny, przerwa¢ obwdd
zamkniety np. przez usuniecie iskry lub
oddalenie elektrod iskiernika, to energja
z obwodu anteny nie bedzie juz mogta
powréci¢ do obwodu zamknietego, lecz
bedzie zmuszona oscylowa¢ w antenie
az do zupeinego wypromieniowania.

Taki system pobudzania anteny do
drgan nazywa sie systemem wzbudzania
bodzczego; zostat on opracowany przez
uczonego niemieckiego Wien'a i dlatego
tez czesto nazywa sie systemem wzbu-
dzania bodzczego Wiena.

Wien rowniez zbudowal specjalny
iskiernik t. zw. iskiernik talerzowy, po-
siadajgcy wiasnos¢ gaszenia iskier w tym
wiasnie momencie, gdy energja przeszta

juz catkowicie z obwodu zamknietego do
anteny.

Takie dziatanie gaszace zawdziecza
iskiernik Wien’a matej odlegtosci elektrod,
oraz duzym ich powierzchniom, dzieki
czemu dejonizacja szybko nastepuje i
przerwa iskrowa staje sie szybko nie-
przewodzaca.

Iskiernik rotacyjny.

Tem sam skutek gaszenia iskier,
lecz w spos6b mechaniczny, osigga sie
przy zastosowaniu iskiernika rotacyjnego
czyli wirujgcego.

Tutaj iskra powstaje miedzy elektro-
dami: statg i ruchomemi i moze trwac
tak diugo, dopodki odpowiednie wystepy
elektrody ruchomej znajdujg sie naprzeciw
elektrody statej.

Iskiernik rotacyjny bywa obracany
za pomocg specjalnego matego silnika
lub tez jest obsadzony wprost na osi tej
samej maszyny, ktéra dostarcza pradu
zmiennego do zasilania, za posSrednictwem
transformatora, iskiernika obwodu zam-
knietego.

Zalety systemu iskier dZzwieczacych
w poréwnaniu z poprzednimi systemami
iskier trzeszczacych, byly niezmiernie
wielkie.

R wiec: 1° znaki w telefonie stacji odbior-
czej miaty ton muzykalny, na
ktéry daleko lepiej reagowata
specjalnie zbudowana stuchaw-

ka telefoniczna.
2° trzaski postronne przeszkadza-

jace, jak np. wytadowania atmo-
sferyczne, daly sie z tatwosciag
odrézni¢ i wyeliminowac¢ na
tle wtasciwych sygnatow.

3° ostro$¢ nastrojenia stacji, awiec
moznos$¢ wyeliminowania stacji
obcych, jest daleko wieksza.

4° dwie stacje nadawcze, pracu-
jace jednakowemi dtugosciami
fal, mogly ponadto sie odro6-
znia¢ miedzy sobg roznemi
tonami.



5° energja przysytana przy syste-
mie iskier dzwieczacych byta
bez poréwnania wieksza ani-
zeli przy iskrach trzeszczacych;
i wreszcie 6° wspoOtczynnik sprawnosci
stacji nadawczej i odbiorczej
poprawit sie znacznie.

Z tych wzgledéw stacje systemu
iskier dzwieczacych z iskiernikiem Wien'a
wyrabiane przewaznie przez niemieckie
Towarzystwo Telefunken, oraz z iskierni-
kiem wirujgcym angielskiego Towarzy-
stwa Marconi, do ostatnich jeszcze cza-
sOéw znajdujg szerokie zastosowanie jako
stacje o duzej i matej mocy, state, lado-
we, morskie i dla celéw lotnictwa.

Aczkolwiek system iskier dzwiecza-
cych catkowicie zadawalniat wymagania
radjotelegrafji, jednakze do celéw radjo-
telefonji zupetnie sie nie nadawatl.

Bowiem przebiegi zachodzgce w sta-
cjach iskrowych sa zbyt jeszcze wolne,
azeby na ich tle dala sie przysyta¢ sub-
telna modulacja dzZzwiekéw, odpowiadajg-
ca mowie ludzkiej.

Mozna tu przytoczy¢ poréwnanie,
jak gdyby kto$ z pomoca Zle zaostrzo-
nego otdéwka chciat wykona¢ maty i sub-
telny rysunek.

Fale niegasnace.

Dopiero system Poulsen'a, pozwala-
jacy wytwarzaé¢ drgania niettumione, a
wiec wysytaé¢ fale niegasngce, umozliwit
radjotelefonowanie.

Fale niegasngce wogodle posiadajg
szereg zalet w poréwnaniu z falami
gasnacemi.

Ostros¢ nastrojenia stacji odbiorczej
jest daleko wieksza przy falach niegasna-
cych. Zas pochtanianie ich, przy przecho-
dzeniu przez przestrzen od stacji nadaw-
czej do odbiorczej, znacznie mniejsze.

Ponadto, fale niegasngce w istocie
swej stanowig proces cigagly, podczas gdy
fale gasngce skiadaty sie z szeregu odre-
bnych ttumionych przebiegéw, oddzielo-

nych stosunkowo znacznemi, w poréwna-
niu z czasem samego trawania przebiegu,
odstepami czasu.

A zatem ilos¢ przeniesionej energii
przy falach niegasngcych o tej samej
amplitudzie, co poczatkowa amplituda fa-
li gasnacej, bedzie znacznie wieksza.

Zas kardynalng zaletg fal niegasna-
cych jest mozliwos¢ zastosowania ich do
celéw radjotelefonji oraz mozliwos¢ od-
bioru t. zw. sposobem interferencyjnym
czyli ,heterodynowym®, o ktérym jeszcze
bedzie mowa w nastepstwie.

Nic wiec dziwnego, iz fale niegasng-
ce catkowicie dzisiaj wyparty z radjote-
chniki fale gasngce i wszechwtadnie w niej
zapanowaty. Szczegélniej w ostatnich
czasach, dzieki wynalazkowi lampy kato-
dowej, pozwalajagcej w niezmiernie tatwy
sposéb wytwarza¢ drgania niegasnace,
zwyciestwo ich utrwalilo sie ostatecznie.

System Poulseia.

Juz Duadellowi w 1900 r. udato sie
otrzymac¢ drgania niettumione z pomoca
tuku Swietlnego, witgczonego do obwodu
drgan na miejsce iskiernika i zasilanego
pradem statym (Rys. 5).

Jednakze w ten spos6b otrzymane
drgania byty zbyt wolne t. zn. odpowia-
data im za diuga, jak dla celow radjoko-
munikacji, fala oraz energja ich byta nie
wielka.

Dopiero w 1903 r. Waldemar Poul-
sen zmodyfikowat urzadzenie Duddella
w ten sposOb, iz utworzyt tuk nie miedzy
dwiema elektrodami weglowemi, lecz mie-
dzy elektrodami — weglowg i miedziang,
dobrze chtodzonemi, umieszczonemu
w zamknietej kamerze, wypetnionej wo-
dorem lub gazem zawierajgcym wodaor.
Ponadto sam tuk Swietlny znajdowat sie
w silnem polu magnetycznem i byt przez
to pole wyginany. W ten sposob data sie
uzyska¢ wielka energja drgan craz cze-
stotliwos$¢ ich, a wie¢ dlugcsé fali, tata
jaka byta wymagana dla celow radjcko-
munikacji.



Sposéb wigczania klucza nadawczego
w stacjach tukowych jest odmienny ani-
zeli w stacjach iskrowych; nie mozna go
bowiem witgcza¢é w obwdd zasilajgcy tuk,
gdyz po nacisnieciu klucza, tuk nie za-
palit by sie odpowiednio szybko.

Istniejg 2 sposoby wigczania klucza:
1° t. zw. przetgczenie na sztuczng anteng,
oraz 2° pracowanie falg negatywna.

1-szy sposOb przetgczenia na antene
sztuczng polega na przerzucaniu drgan
badz do obwodu anteny (gdy klucz na-
cisniety) badz do obwodu zamknietego,
rownowaznego pod wzgledem elektry-
cznym obwodowi anteny, ale nie zdol-
nego do promieniowania (gdy klucz na-
dawczy jest otwarty).

li gi spos6b fali negatywnej polega
na zmianie dlugosci wysytanej fali przy
naciskaniu klucza; osigga sie to przez
zwieranie pewnej czesci samoindukcji
obwodu anteny (Rys. 4).

System Poulsena znajduje szerokie
zastosowanie i odgrywa powazng role
w technice wytwarzania fal niegasngcych
dla celéw radjokomunikacji: radjotelegra-
fii i radjotelefonji.

Dla przyktadu wspomnieé¢ tu moz-
na o wielkiej stacji 500 kw systemu
Poulsena, uruchomionej w roku 1920 we
Francji pod Bordeaux dla komunikacji
z Ameryka i nazwanej z tej okazji sta-
stacjg Laffayette.

Stacje maszynowe.

Jednakowoz najbardziej naturalnym
generatorem do wytwarzania niegasna-
cych drgan wielkiej czestotliwosci, nie be-
dacych zresztg niczem innem jak tylko
pradem zmiennym o bardzo krotkim okre-
sie t. j. szybkozmiennym, jest alternator
wielkiej czestotliwosci.

Azeby jednak maszyna wielkiej cze-
stotliwosci, zbudowana na zasadzie zwy-
ktego alternatora pragdu zmiennego, mogta
wytwarza¢ prad o czestotliwosciach sto-
sowanych w radjotechnice, musi posiadac

duza ilos¢ biegundéw i duzg ilos¢ obrotéow
Wynikaja tu liczne trudnos$ci konstrukcyj-
ne, ktérych rozwigzanie w duzej mierze
nalezy zawdziecza¢ fl'lexanderson owi,
twércy systemu radiokomunikacji na wiel-
kie odlegtosci z pomocg maszyn wielkiej
czestotliwosci.

Wigczanie maszyn na obwdd anteny
odbywa sie, wprost lub indukcyjnie, za$
za$ wysytanie znakéw uskutecznia sie,
przy duzych mocach, przy pomocy spe-
cjalnego modulatora energji w antenie
(Rys. 5).

Ponadto istnieja inne systemy ma-
szyn wielkiej czestotliwos$ci, oparte na in-
nych zasadach: np. system niemiecKki
Goldsmitha wykorzystujacy zjawiska po-
wielania czestotliwosci, oraz francuski
Latour’a — wyodrebniajacy czestotliwosci
harmoniczne.

Radjotelefonja.

Jednoczes$nie z rozwojem radjotele-
grafji za posrednictwem fal niegasngcych
wysuneto sie na plan przedni zagadnienie
przesytania wszelkich dzwiekow a wiec
i mowy ludzkiej, droga radjokomunikacyj-
czyli t. zw. radjotelefonja, majgac juz obec-
nie konkretne widoki powodzenia.

W samej bowiem rzeczy, drgania
niegasnace, subtelne w swej istocie w prz~
ciwienstwie do drgan ttumionych, moga
juz stuzy¢ za podtoze, na kté6rem dosko-
nale dadzg sie przenosi¢ dowolne dzwieki.
Nalezy tylko te réwnomierne drgania nie-
gasngce podda¢ wahaniem w takt dzwie-
kow np. mowy ludzkiej, czyli moéwigc te-
chnicznie, nalezy je ,modulowac

Modulacja w spos6b najprostszy od-
bywa sie z pomocg mikrofonu, niczem
nie roézniacego sie w zasadzie od mikro-
fonéw, stosowanych w telefonji przewo-
dowej.

Przez odpowiednie zatgczenie mikro-
fonu na stacji nadawczej, rownomierna
fala ,niegasngca" zwana ,falg nosna“ o
statej amplitudzie, zostaje modulowana
w takt przesytanych dzwiekow.



W ten spos6b modulowana fala nos-
na, dosiegajaca stacji odbiorczej, wzbu-
dza w jej obwodach prady szybkozmien-
ne o amplitudzie zmieniajagcej sie podo-
bnie jak na stacji nadawczej. Prady te,
po przejsciu przez detektor, zostajga wy-
prostowane i dzialajg na membrane stu-
chawki telefonicznej, odtwarzajgac w niej
wiernie dzwieki takie, jakie pobudzaty do
drgan membrane mikrofonu.

Najprostszy sposob wigczania mikro-
fonu na stacji nadawczej — jest umie-
szczenie go wprost w obwodzie anteny.

Pod wptywem gtosu opor elektry-
czny mikrofonu zmienia sie, przez co zmie-
nia sie natezenie pradu w antenie a wiec
i natezenie fal promieniowanych.

W wiekszych stacjach, gdzie prady
w antenie sg wielkie, stosuje sie inne
sposoby modulacji.

Odbiér fal niegasnacych (Rys. 6).

Odbieranie znakéw radjotelegraficz-
nych, nadawanych falami niegasngcemi,
uskutecznia sie nieco inaczej, anizeli od-
bior fal gasngcych lub radjotelefonu. Urzg-
dzenie z samym detektorem nie wystar-
czy, albowiem cigg drgan niegasngcych,
powstatych na skutek fal niegasnacych,
w obwodzie detektora stacji odbiorczej
po wyprostowaniu wywota tylko przy-
ciggniecie membrany telefonu na poczat-
ku przycisniecia klucza nadawczego, oraz
odskoczenie membrany z chwilg puszcze-
nia klucza. W ten spos6b sam przeciag
nacisnietego klucza nie bedzie sie obja-
wiat zadnym efektem styszalnym w stu-
chawce telefonicznej stacji odbiorczej.

Dawniejszy spos6b odbioru fal nie-
gasnacych polegat na wigczaniu do obwo-
du detektora pewnego rodzaju przerywa-
cza, utworzonego np. przez Slizganie sie
cienkiego drucika po chropowatym me-
talowym krazku.

Wskutek przerywania obwodu de-
tektorowego, membrana telefonu nie be-
dzie juz przyciagnieta i trzymana podczas

nacisniecia klucza, lecz bedzie drze¢, da-
jac dzwiek w telefonie. Metoda ta, t. zw.
metoda S$lizgacza, oraz inna podobna —
metoda przerywacza, jako metody niedo-
skonate, musialy ustgpi¢ miejsca metodzie
par excelence klasycznej, metodzie —
interferencyjnej t. zw. heterodynowaniu.

Metoda heterodynowania polega na
zjawisku dudnien elektrycznych, powsta-
tych wskutek naktadania sie na siebie
dwuch drgan mato sie roéznigcych pod
wzgledem czestotliwosci, podobnie jak to
sie ma np. z dudnieniami w akustyce.

Naktadajgc na drgania wzbudzone
w antenie stacji odbiorczej specjalnie wy-
tworzone drgania o czestliwosci nieco
roznej, otrzyma sie dudnienia elektryczne
0 czestliwosci styszanej; te dudnienia po
wyprostowaniu przez detektor spowodujg
drgania membramy telefonu.

Anteny.

Drut pojedynczy, jaki stosowat pier-
wotnie Marconi, nie nadawat sie dla ce-
6w radjokomunikacji na dalsze odlegtosci.
Energja, jaka mozna bylo z pomocg takiej
anteny wystac¢, byta zbyt mata, poniewaz
objetos¢ przestrzeni pobudzona do drgan,
byte nie wielka (Rys. 8 i 9).

Wytwarzanie fal w rozlektej prze-
strzeni z pomoca pojedynczego drutu mo-
zna poréwnaé¢ do wytwarzania fal z po-
moca kija w wielkim stawie.

Daleko natomiast potezniejsze beda
fale, o ile wytworzy sie je jakim$ wiek-
szem urzadzeniem np. duzag szuflg.

W radjotelegrafji nalezalo wiec za-
stosowac¢ potezniejsze sieci drutéow, obfi-
cie rozgatezione.

Istnieje szereg ksztattdw anten o roz-
nych wiasnosciach, stosownie do celéw
1 okolicznosci do jakich sie to stosuje.

Anteny okretowe majg ksztaht lite-
ry T, anteny przenos$ne dla celow wojsko-
wych bywaja parasolowe i t. d.

Anteny zawiesza sie na specjalnych
stupach t. zw. masztach, ktore bywajg



najrozmaitszej konstrukcji i wymiaréw, po-
czawszy od niskich drewnianych lub bam-
busowych pretow, a kohczagc na pote-
znych wiezach zelaznych kilkuset metrow
wysokosci.

Druty anteny, t. zw. promienie, izo-
luje sie z pomoca szklanych Iub porcela-
nowych izolatorow, taczonych w szereg
dla lepszej izolacji. Jako drut stosuje sie
specjalne mocne linki plecione, kilku mi-
limetréow grubosci.

Doprowadzenia do budynkoéw sta-
cyjnych uskutecznia sie réwniez przy po-
mocy izolatoréw t. zw. przejsciowych.

Uziemienie sklada sie przewaznie
z ptyt i sieci drutéw zakopanych pod zie-
mig, tuz u podnéza budynku stacyjnego.

W pewnych wypadkach czesto za-
miast uziemiania stosuje sie uktad drutéw,
podobnych do anteny, lecz rozpietych
nisko nad ziemig; jest to t. zw. przeciw-
waga.

Anteny dla celéw odbiorczych moga
by¢ mniej rozgatezione i mniejszych wy-
miaréw; bardzo czesto wystarcza nawet
i prosty drut poziomy, lub nawet, jak zo-
baczymy, zwyczajna mata ramka z drutu.

Lampy katodowe.

Lampy katodowe znajdujg zastoso-
wanie w radjotechnice w bardzo szerokim
zakresie.

Stuzag tak do wzmacniania bardzo sta-
bych pradéw w stacjach odbiorczych, jak
rowniez do wytwarzania silnych drgan
elektrycznych niegasnacych, podobnie jak
tuk Poulsen’a

Jesli potencjat siatki lampy katodo-
wej ulega stabym wahaniom, wywotanym
przez prady w stacji odbiorczej, to nate-
zenie pradu w obwodzie anody lampy ka-
todowej ulega réwniez wahaniom ale sil-
niejszym.

Te silniejsze wahania juz pradu ano-
dowego, oddziatywujg na siatke nastepnej
lampy i t. d., az wreszcie w ostatnim ob-
wodzie anodowym, znajduje sie stuchawka
telefoniczna (Rys- 10).

Taki przyrzad nazywa sie amplifika-
feorem czyli wzmacniaczem i dzi$ jest nie-
zbednym i najwazniejszym sktadnikiem
kazdej stacji odbiorczej (Rys. 11).

Do zasilania lamp katodowych w am-
plifikatorze potrzebne s dwojakiego ro-
dzaju zrédta energji: 1° do zarzenia siatki —
akumulatory o paru woltach napiecia,
oraz 2° do zasilenia obwodéw anodowych —
zazwyczaj suche baterje anodowe Kkilku-
dziesiedo woltowe, podobne jak stosuje
sie do lampek kieszonkowych.

Drugim zastosowaniem lamp kato-
dowych — jest dzialanie generatowe (ry-
sunek 12). Obwod ztozony z samoin-
dukcji i kondensatora moze by¢ pobudzo-
ny do drgan z pomocg lampy katodowej.
Jesli do takiego obwodu przytaczy¢ an-
tene otrzymamy lampowag stacje nadaw-
czg. Do celow nadawczych buduje sie
lampy katodowe odpowiednio duzych roz-
miar6bw na wysokie napiecie anodowe
i duze natezenia pradu anodowego.

Dla jeszcze wiekszych mocy tgczy
sie wiele mniejszych lamp rdéwnolegle.
Dzisiaj wszystkie przewaznie stacje radjo-
telefoniczne bywajg stacjami lampowemu
Mikrofon w'éwczas wigcza sie w odpo-
wiedni sposob, azeby wywieral dziatanie
na obwdd siatki jednej z lamp i w ten
sposéb wywotywat modulacje pradu w an-
tenie.

Jako zrédto energji stosuje sie
w mniejszych stacjach akumulatory, w wie-
kszych motory benzynowe lub elektrycz-
ne, poruszajgce odpowiednie pradnice.

W stacjach aeroplanowych naped
uskutecznia sie wprost od watu silnika
lub pedu powietrza, dzieki matemu $mi-
gtu, osadzonemu na osi pradnicy.

Radjo komunikacja kierunkou)a.

Fale elektromagnetyczne wysytane
przez stacje nadawczag rozchodzg sie za-
zwyczaj promienisto we wszystkie strony”

W danym punkcie przestrzeni, gdzie
znajduje sie stacja odbiorcza, tworzg cne
pole elektromagnetyczne, Linja sit skia-



dowego pola magnetycznego, majg ksztatt
k6t poziomych (rys. 12).

Wyobrazmy sobie teraz ramka z drutu
0 pewnej ilosci zwojow. JeSli ramka be-
dzie ustawiona w ten sposoéb, iz linje sit
pola magnetycznego beda przecina¢ jej
obw6d — w ramce beda sie wzbudzac
zjawiska elektryczne, ktére wywotajg prad
w obwodzie ramy.

Gdy teraz przytaczy sie do jej kon-
cow amplifikator i wzmocnimy te stabe
prady elektryczne, otrzymamy odbiorczg
stacje ramowg.

Jesli rame obréci¢ o 90°, to jest tak,
azeby linje sit jej obwodu nie przecinaty,
w ramie zadne prady nie bedg wzbudzo-
ne i sygnaly nie beda styszalne. Wynika
wiec stad. iz najlepiej stycha¢ sygna-
ty, gdy rama jest nastawiona w kierunku
stacji nadawczej, a najstabiej, albo wcale
nie stychaé¢, gdy jej ptaszczyzna jest do
kierunku stacji nadawczej prostopadta.

W ten sposOb jest mozliwe okresle-
nie kierunku z pomocg radjotelegrafji.

— e

PRZEGLAD
KSigZEK | CZASOPISM.

Int. Stieber ,,Techiolagja drewna"

str. 205, 23 tabl. i 81 rys.
Lwow — Warszawa 1922.

Ksigzka ta, dzieki umiejetnemu uje-
ciu catoksztattu przedmiotu, zgodnemu
z ostatniemi zdobyczami techniki, moze
by¢ Smiato zaliczona do najlepszych w do-
bie ostatniej polskich prac w tej dziedzi-
nie. Wyr6znia sie rowniez staranng forma
1dobrym jezykiem. Rozpoczynajac swe
dzieto od opisu budowy drewna i jego
witasciwosci autor daje bardzo szczegoto-
wg charakterystyke poszczegdéinych ro-
dzai drzewa jak krajowych, tak i zagra-
nicznych. Jedyny zarzut, jaki tu mozna
bytoby zrobi¢ autorowi, to pominiecie
przez niego wad i chorob drewna i spo-
sobow wykorzystania wadliwego drewna,

jak np. drewna o wustojeniu zmagconem
mazerowem i t. p.

W dwdch nastepnych, b. ciekawych
i treSciwych rozdziatach autor doktadnie,
na podstawie danych wspoétczesnych, opi-
suje sposoby mechanicznej przerébki
drewna i obrébki drewna tartego.

Najciekawszy jednak i najobszerniej-
szy rozdziat czwarty autor poswiecit opi-
sowi chemicznej przerdbki drewna, poda-
jac opis nielicznej ilosci jego przetworow.

Na str. 125, mowigc o utrwalaniu
drewna wsrod licznie wymienionych szkod-
nikow (obtoczniakéw), autor dos¢ pobiez-
nie wspomina o ,Merulius lacrymans*®
(grzybku ptaczacym), ktéry jednakowoz
corocznie tyle niszczy drewna, ile go ginie
od pozaréwe pozadane byloby, zeby au*
tor uwzglednit ten brak i podat w nastep-
nem wydaniu wspdéiczesne Srodki do ra-
dykalnej walki z tym groznym wrogiem
nietylko samego drewna, lecz i calego
majatku lesnego Panstwa.

inz. ptk. Jtbramottski.
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Revue du genie militaire.
Marzec 1923 r.

Gen. Protard — Bataljony M. D. (do bu-
dowy schronéw podkopowych).

Czasopisma zagraniczne. Odbudowa komu-
nikacyj kolejowych z Dobrudzg w 1918 r,

Gen. Hanoteau — nekrolog,

* *
*



Militarwissenschaflliche und
technische Mitteilungen.
N° 3 i 4.
Mjr, Ren dul ic — Uwagi o sposobie wal-
czenia i organizacji piechoty (d. c.).
Gen. Pad iaur— Ciezka artylerja daleko-
nosna bytej armji aust.-weg. (d. c.).
Gen. Brun ner— Kolejki linowe i sposéb
uzycia ich w czasie wojny.
Inz. Heigl — Tanki angielskie (dok.).
Mjr. Stuckheil — Strategiczna rola prze-
mystu na wschodnim terenie wojny (dok.).
Mjr. Hu ber — Wspomnienia z przemarszu
20 brygady landszturmu przez Albanje 1916.
& x

*

Czasopismo techniczne
1923 r. N° 6-8.

Dab rycz St. — Obcigzenie lokomotyw pa-
rowych (dok.).

Kruger — Nowe warsztaty wagonowe
Kolei Panstwowych w Tarnowie.
Bity K. — Cel i znaczenie pracy recznej

w warsztatach recznych.
Kiihnel Artur — Szkota Kosinskiego.
Pitkiewicz Wt. — Elektryfikacja Bakinskiego
Zagtebia naftowego.

* *
*

Przeglad techniczny.
1923. N° 15— 19.

Felsz Stanistaw — Gospodarka parowo-
zowa i wagonowa na drogach zelaznych.
Eberman Ludwik — Lokomotywy Diesel-

elektryczne.

Stolcman Stefan — Niektére zagadnienia
gospodarki kolejowej w zastosowaniu do kolej-
nictwa polskiego.

Rodziewicz—Bielewicz — O wplywie
walcowania na wilasnos$¢ zelaza i stali.

Nowicki — Nowe typy kottow.

Paszkowski Wactaw — Belki ciagte w

ramownicach pietrowych.

Hempel Stanistaw — Przemyst chemiczny
w Polsce i jego lokalizacja.

Witkowski — Zastosowanie pary prze-
grzanej do kottéw parowozowych.

Mecik Stefan — Nowe doswiadczenia wy-
trzymatoSciowe FéppTa.

* *
*

Przeglad elektrotechniczny
1923 r. No 8—0.

Chadzynski inz. — Smarowanie silnikow
dyzlowskich.

Machcewicz inz. — System uziemienia a
moc stacji nadawczej (dok.).

Gogolewski inz.— Budowa maszyn elek-
trycznych we Francji.

Krulisz inz.—Nomografja w radjotechnice.

* *
*

Przeglad pozarniczy.
1923. No 1-7.
Tuliszkowski inz. — Sposoby budo-
wania sie i rozplanowania zagrody.
tukaszewicz inz. — Spdéldzielnos¢ bu-
dowlana.

Wysznacki Konstanty—Dziatalnos¢ prze-
ciwpozarowa Polskiej Dyrekcji Ubezpieczen Wza-
jemnych w r. 1922,

Tuliszkowski inz.—Laboratorjum hydrotech-
niczne.

Brochocki — Kon strazacki.

Tuliszkowski inz. — Niedomagania si-
kawki recznej dwucylindrowej.5

Gasowski inz. — Przyczyny pozaréw, spo-
wodowanych urzadzeniami elektrycznemu

Tuliszkowski inz. — Pozytek z budowli

ogniotrwatych.

*

Mechanik.
1923 r. Ne 8—09.

ToHoczko inz.— Zarys historyczny rozwoju
telefonow.

Groszkowski inz.— O lampach katodowych
tréjelektrodowych stosowanych w radjotechnice.

Noworolski Stanistaw — Radjotelegrafja
kierunkowa.

Krasuski inz. — Kalkulacja warsztatowa.

Kunstetter inz. — Pionowy silnik dwusu-
WOWY.

68—
Kronika sportowa.

Drugie Saperskie zawody sportowe.

Saperskie Zawody Sportowe odbedg
sie  w roku biezgcym, jak i w roku
ubiegtym, w Kosciuszkowskim Obozie
Szkolnym Saperéw od 29 czerwca do 2
lipca 1923 r.

Naog6t program zawoddOw zostaje
ten sam, lecz wprowadzono w nim nie-
ktore zmiany. W zawodach Saperskich o
mistrzostwo W. P. w piecioboju saper-
skim zmieniono rrarsz w obcigzeniu,



ktory nic specjalnie saperskiego w sobie
nie zawierat, na rzut ziemig, polegajacy
na przerzuceniu 0.5 m3 ziemi przez prze-
szkodg wysokosci 2.5 m., odlegta 03.5 m.
W ten sposOb osiggnieto bardziej racjo-
nalng konstrukcje piecioboju w mys$l za-
sad olimpijskich, a wiec: 2 rzuty—rzut
ziemig i rzut granatem, 2 biegi—na przetaj
3 km. i ptywacki 100 m. izamiast skoku
przeprawa pychéwka.

Pozatem wprowadzono dwie roboty
druzynowe saperskie: budowa szybu mi-
nerskiego gtebokosci 2 m. ramami cie-
sielskiemu z obudowag deskami (wymiary—
szyb $redni, wedlug podrecznika putk.
Zmigrodzkiego § 16 i 17) i sporzadze-
nie sieci przeszkdd drucianych systemem
belgijskim (podrecznik por. Biesiekier-
skiego str. 81) w trzy rzedy palikéw, dtu-
gosci 10 m. Wyniki oblicza sie na czas.

Zawody wioS$larskie zostaly niezmie-
nione od roku zesztego. Wchodzi wiec tu
przeprawa przez Wiste pontonami i py-
chéwkami w pojedynke i we dwodjke
wiostem sterowem oraz jazda precyzyjna
pychéwka.

Nalezy wyrazi¢ ubolewanie, ze w
jezdzie pychéwkami oddano pierwszenstwo
przeprawie wiostem, a nie bosakiem. Wio-
Slarka jest jednym z najbardziej racjo-
nalnych sportow ze wzgledow fizjologicz-
nych — ale na todziach rasowych. Przy-
puszczalnie tym samym wymaganiom, kto-
rym czyni zado$¢ wiostowanie na todziach
rasowych pod wzgledem rdéwnomiernej
pracy wszystkich miesni i prawidtowe]j
postawy wyscigowej—odpowiada i jazda
na pych. Pod niektdremi za$ wzgledami
jazda na pych znacznie przewyzsza jazde
na todziach rasowych, tak np. utrzymanie
kierunku, poczucie $rodka ciezkosci od-
bicia oraz sama technika przystosowania
sity do ruchu todzi wymaga znacznej pracy
systemu nerwowego.

Jazda na pych, aczkolwiek znanag
jest w klubach wios$larskich—jest jednakze
mato uprawiana. Kazdy wytrawny wio-
Slarz wie, ze jazda na pych jest daleko

trudniejsza, anizeli jazda na skulingach.
Tak sarno kazdy pontoniarz wie, ze nie
kazdego rekruta mozna nauczy¢ jezdzi¢
na pych — poniewaz ta jazda procz sity
miesniowej wymaga pewnej wrodzonej
inteligencji.

Dlatego uwazam jazde na pych za
wiecej racjonalng pod wzgledem fizjolo-
gicznym od wiostowania w naturalnej po-
stawie wyscigowej wiostem sterowem.
Poniewaz pod wzgledem wymagan spor-
towych jazda na pych moze by¢ posta-
wiona na rowni zjazda na todziach raso-
wych, ta pierwsza moze sie sta¢ sportem
wodnym prawdziwie saperskim, gdzie jest
pozatem c¢wiczeniem utylitarystycznem.

Z tych wzgledéw przypuszczam, ze
bytoby bardziej racjonalnem wprowadze-
nie biegébw na pych, pozostawiajgc w za-
wodach tylko jedng przeprawe pychéwkag
wiostem sterowem, tem bardziej, Ze wa-
runki techniczne, t. j. stan wody na na-
szych rzekach i Wisle w zupetnosci po-
zwalajg na jazde na pych.

Oczywiscie nie dotykam tu sprawy
co jest wazniejsze dla sapera, jazda na
pych, czy wiostem sterowym. Tu zdania
mogty by by¢ podzielone. Sprawe trak-
tuje z punktu widzenia czysto sporto-
wego.

Do zawoddéw saperskich jest dotg-
czone 14 punktow lekkiej atletyki, ktore
nie sa traktowane jako mistrzostwo W. P.
Do programu wchodza: biegi ptaskie
100, 400, 15005000 m., bieg z ptotkami
110 m., sztafeta 800, 400, 200, 100 m.,
chod lekko-atletyczny 4 km. i w obcia-
zaniu bojowem saperskiem 12 km., rzuty
dyskiem, oszczepem i kulg, skoki wdat,
wzwyz i o tyczce.

Pozatem trzy biegi ptywackie sty-
lem dowolnym na 100,300 i 1500 mtr.

Nagrody bedg wydane: za pieciobdj
saperski tytut mistrza piecioboju saper-
skiego za pierwsze miejsce, dyplomy
M. S. Wojsk za pierwsze pie¢ miejsc itrzy
nagrody od Departamentu V. Pozatem
dyplomy M. S. Wojsk za zwyciestwo



w kazdym punkcie zawodow saperskich
0 mistrzostwo W. P.; za zwyciestwo w in-
nych punktach, zetony od Towarzystwa
PrzyjaciotKosciuszkowskiego Obozu Szkol-
nego Saperow,.

Pewng tradycje posiada juz wedro-
wna nagroda sportowa saperska. Nagro-
da ta, zdobyta w roku ubiegtym przez
8 putk saperéw, przedstawia srebrng trab-
ke sygnatowg artystycznie wykonang, do
ktorej co roku dotgczany jest ptomien,
pozostajacy u zwyciescy (patrz fotografje
przed str. 169).

Statut nagrody okresla przejscie jej
na witasnos¢ putku przy czterokrotnem
zwyciestwie pod rzad, lub szesciokrotnem
w okresie dziesiecioletnim. Zwyciestwo
eoblicza sie wedtug punktéw. Za pierwsze
miejsce w kazdym rodzaju zawodow liczy
sie jeden punkt, drugie dwa, trzecie—
trzy i t. d., w piecioboju zasadniczo wszy-
stkie punkty précz pierwszego mnozy
sie przez pie¢. Jezeli putk nie jest repre-
zentowany w danym punkcie programu,
to liczy mu sie ostatnie miejsce. W ten
sposob putk, Kktoéry otrzyma najmniej
punktow zostaje mistrzem.

Jednoczes$nie z saperskiemu zawo-
dami sportowemi, ma sie odby¢ saperska
rozgrywka w pitlce noznej, prowadzona
systemem olimpijskim. Rozgrywka rozpo-
cznie sie w maju i ma by¢ zakonczona
na saperskie zawody sportowe. Jednak-
ze ze wzgledu na trudnos$¢ ustalenia ko-
lejnych miejsc i niedoktadnos$ci systemu
olimpijskiego, pitki noznej nie przyjmuje
sie do obliczenia mistrzostwa saperskie-
go i wedrownej nagrody.

W ten sposéb zawody pod wzgle-
dem bogatego programu przedstawiajg
sie do$¢ imponujgco. Jezeli dodamy do
tego ,kwiat saperow", ktory sie zjedzie
na zawody do szlachetnej rywalizacji na
polu sportowem, bedzie koniec czerwca
Swietem og6lnie saperskim.

por. Biaty.

Zawody pitki noznej w D. O. K. V.

Dnia 28 kwietnia b. r. 5 p. Sap.
zip. Wojsk. Kolej, rozegraty zawody
pitki noznej o mistrzostwo Wojsk.
D. CL K. V. z wynikiem 6—5 (2—2) ro-
gow 5—2 na korzy$¢ 5 p. Saperoéw.

Sedziowatl dobrze p. M. Danz.

DZIALt URZEDOWY.

Prezydent Rzeczypospolitej
(Dziennik Pers+ ,X? 13 23).
Pi-zenosi Jo rezerwy.
w Korp. Ofic. Inz. i Sap
por. Batachowskiego Zygmunta 7. Sap.
(lista st. ofic. zaw. lok. 58).

(Dekr. zdn. 20. 2. 1923 r. O. V L. 1898. P. R))
Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wojskowych
Przenosza
z Korp. Ofic. Piech, do Korp. Ofic,
inz. i Sap.

Polskiej

z réwnoczesnem Wocieleniem
ppor. Niepokodiczyckiego Franciszka 5 p. p.
do 10 p. Sap.
(0. V L. 1234. E. 1923 r.)
ze starsz. z dn. 1, 6. 1919 r.
por. Neymana Romana 21 p. p. do 1 p.
Sap. z lokatg N° 134.6.
(O. V L. 1580. E. 1923 r.)
W stan nieczynny
w mysl art. 65 lit. a, Ust. Sejm. z dn.
23. 3. 1922 r. o podstaw, obowigzkach
i prawach Ofic. W. Pols.
na przecigg / roku
z dniem 10. 2. 1923 r.
por. Kozminskiego Stanistawa 5 p. Sap.
bez poboréw i prawa noszenia munduru
(0. V. L. 54290. P. R 1922)
Przydzielam
w Korp. Ofic. Inz. i Sap.
zdniem 1. 3. 1923 r.
por. Szartowskieao Stefana (n. e.) 4 p.
Sap. z D. O. K. Ne X Szef. Inz. i Sap.
do Kier. Rej. Inz. i Sap. Kielce na
stanéw, referenta.
(Dep. V L. 1779. 1 1923 r.)



Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej

(Dziennikiem Pers. 14/23 r.)
Przenosi do rezerwy
na wiasng prosbe
w Korp. Ofic. Inz. i Sap.
por. Dzbanski-Korwina Tomasza 5 p. Sap.
(lista st. ofic. zaw. lok. 15)
por. Kucharskiego Jb6zefa Baon Masz.
(lista st. ofic. zaw. lok. 39)
(Dekr, zdn. 23.2.1923 r. O. V L. 53991. P. R)

Rozporzadzenia
Ministra Spraw Wojskowych.

Przydzielam
w Korpusie Oficer. Inz. i Sap.:
kpt. Schwojzera Jézefa 5 p. Sap. do Obo-
zu Szk. Art, w Toruniu na stan. wy-
ktadowcy.
(Dep. V L. 2301. 1923)
mjr. Moszynskiego Witostawa (n. e.) 1 p.
Sap. z Dep. V Inz. i Sap. do Gt
Zakt. Inz. i Sap,
(G. M. Il L. 1777. 1923).

Rozporzadzenia
Ministra Spraw Wojskowych.
(Dziennik Pers. J\s 1523 r.)
Przydziela
w Korpusie Ofic. Inz. i Sap.
kpt. Zarzyckiego Marjana 2 p. Sap. do
D. O. K. N° Il na stan. Kier. Okr.
Skt. Inz. i Sap.
(O. V L 54266. E. 1922).
mjr. Muszynskiego Stanistawa (n. e.) 8 p.
Sap. z M. S. Wojsk. Szef Adm. do
Wyzsz. Szk. Intend. na stan. wy-
ktadowcy.
(O. V L 5266 G. 1923).

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej
(Dzien. Personalny Nr. 16 23.)
Przenosi
do T"ezerWy na wiasng prosha
w korpusie Ofic. Inz. i Sap,
ppor. Lenca Benona 8 p. Sap. (lista st.
ofic. zaw. lok. 14). (Dekr. z dn. 13.

3. 1923 r. O. V L. 2106. P. R),

Rozporzadzenia
Ministra Spraw Wojskowych.

Przenosi
z Korp. Ofic. Inz. i Sap. do Korp. Ofic.
Sanitarnego
z réwnoczesnym wcieleniem
ze starszenstwem z dniem 1 6. 1919 r.
kpt. Czechowskiego Czestawa 1 p. Sap.
do B. S. Ns 1. z lok. Ns 26,8.
(0. V L. 5146. E. 1923 r.).

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej,
(Dz. Pe-s. Nr. 17/23 r.)

Przenosi do rezerwy
na witasng prosbe
w Korpusie Ofic. Inz. i Sap.
z dniem 31.3 1923 r.
kpt. Jerome Wiadystawa 9 p. Sap. (lista
st. ofic. zaw. lok. 57).
(Dekr. zdn. 13 Il 1923 r. O. V L 4626 P. R))

Rozporzadzenia
Ministra Spraw Wojskowych.

Przenosi
w Korp. Ofic. Inz. i Sap.
por. Wahrena Edmunda (n. e.) 1 p. Sap.
z K. O. S. S. do 4 p. Sap.
(Dep. V. L 2761 1923 r.)
z Korp. Ofic. Tab. do Korp. Inz. i Sap.
z rbwnoczesnem wcieleniem
ze starsz. z dn. /. 6. 1919 r.
kpt. Ziemskiego Marcelego Dyon Tab.
Ns VI do Baonu Mostowego z lok.
Ns 84. 1 i odkom, do Gt Zakt. Inz.
i Sap. do 20. 6. 1923 r.
(0. V L. 6069 E. 1923 r.)
Przydzielam
w Korp. Ofic. Inz. i Sap.
kpt. Golanskiego Stanistawa (n. e.) 10 p.
Sap. z Kier. Rej. Inz. i Sap. Rowne do
M. S. Wojsk. Oddz. Il Szt. Gen.
(G. M. Il L. 2751 1923 r.).
Zmart
kpt. Sucharewicz Wactaw 4 p. Sap. dn. 17
Il 1922 r. w Warszawie.
(0. V L. 6275. E. 1923 r.).



Gen.

mjr.

kpt.

por.

Rozporzadzenia
Ministra Spraw Wojskowych.

(Dzien. Pers. Nr. 18 23).
Mianujag
bryg. Griebscha Hugona Krndtem Obo-
zu Warownego Wilno.
(O. V. L. 7042 G. 1923 r.).
Przydzielam

w Korp. Ofic. Inz. i Sap.

Preisnera Stanistawa (n. e.) 3 p. Sap
do Ob. War. Wilno na stan. Kier
Rob. Fort.

Radgowskiego Ziemowita (n. e.) 3 p
Sap. z Rej. Inz i Sap. Wilno do Ob
War. Wilno na stan. ref. Robi

Morawskiego Stanistawa (n. ) 3 p
Sap. do Ob. War. Wilno na stan ofic
odcinkowego.

(0. V. L. 7042 G. 1923 r.).

TRES

Pclskie Koszary — ptk. inz. H.

Wzglednos$¢ i teorja Einsteina — pptk. Bo st,
Absolw. Ecole Polyt. (dok.).

Doswiadczenia z dziedziny techniki i taktyki
wojny minowej na froncie zachodnim — opra-
cowat kpt. Wilczewski.

Nowe ideje w fortyfikacji statej ‘we Francji —
por. Biesiekierski.

Uproszczony wz6r na obliczanie tadunku przy
wysadzaniu zelaza — kpt. Baranowski,
8 p. sap.

Dzial Wojsk tacznosci.

Urzadzenia radjotechniczne i zasady ich dzia-
tania]— por. inz. Groszkowski z C. Z W. &,

Redaktor odpowiedzialny:

por.

do

Zmart.

Moronski Eugenjusz 2 p. Sap. dnia
25. 1. 1923 r. w Warszawie.
(O. V. L 4274 E. 1923 r.),

8965 ——

POPRAWKI

Il cz. artykutu ,,Wzglednos¢ iteorja
Einsteinau pptk. Bosta.

Str* 172 kol. w. 16 i nast. od gory,
mianownik trzech réownan na X\ Y\ Z\ po-
. . % VX . , . vX
winien zarn. I — ., rniec postaci--—-—--
cwW cw

Str. 173, rys. 12, opuszczono strzatke

skierowang w prawo.

10.

Przeglad ksigzek i czasopism.

Inz. Stieber ,Technologja drewna" —inz. ptk,

Abramowski.

Bibljografja.
Kronika sportowa.

Drugie Saperskie zawody sportowe — por.
Biaty.
Zawody pitki noznej w D. O. K, V.

Dziat urzedowy.

Poprawki do Il cz. artykutu
teorja Einsteina" pptk. Bosta.

~Wzglednos¢ i

inz. putk. Konstanty Haller.



Biuro Elektrotechniczne

L TErrd 1y e il

Warszawa, Gzaekiego ffe 8 skrzynka poezt. 116.

Telefon 80-60. — — Adres telegraficzny ,,OMIL*.
Poleca z fabryk:

Eta blissements e
Societe Anonyme au Capital 145.000.000 frcs.
Zarzad gtéwny Paryz 10 rue cTClzes:

Dynamo, motory, alternatory, transformatory, przetwornice, trakcja elektryczna.
Przewodniki, kable podziemne opancerzone.

Aparaty izolatory na nizkie i wysokie napiecie.

Lampki ,,FOTOS".

MiedZz elektryczna, przewodniki i ptyty.

Ptyty, blachy i tarcze z miedzi, bronzu i mosigdzu.

Wyroby kauczukowe oraz wszelkie materjaty elektryczne.

METRLE

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

Dom Handlowy

K O R N B L U M i G E P N E R

Warszawa, Grzybowska 27, tel. 90-27 i 55-25.
Kupno starych metali tylko w wiekszych partjach.



