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Wiaconio$ri wstepne.
Historja ro.zwoju lotnictwa aerosta-
ty czneyo

Juz od dawien dawna cztowiek opanowaw-
szy lody i morza, zapragngt takze opanowac
powietrze. Od dawien dawna usitowali uczeni
zbudowaé przyrzad, zapomocg ktérego mogiby
sie cztowiek w powietrze unosi¢. Byla to Jed-
nak .przez dhugi czas nicrozwigzatna zagadka.
O usitowaniu rozwigzania tej zagadki $wiadcza
starozytne podania n. p. o lkarze, ktoéry przy-
lepiwszy sobie woskiem orle skrzydta do ra-
mion unosit sie w powietrzu, tan dlugo do-
poki mu' storice wosku nie roztopito. Aulus
Gelius przytacza, ze matematyk Archytos z
Tarentu 'zbudowat latajgcego gotebia. Wedtug
Basso n‘a miat sie odbyé w Pekinie w ro-
klu 1306, podczas koronacji cesarza Fa-kien,
wzlot balonu. Niektérzy za$ uczeni twier-
dza, ze w Chinach jeszcze przed Chr. budo-
wane, a wiec znano, balony.

W Europie miat przelecie¢ jezioro Trazy-
menskie Wioch Danti di Pemgja. Na dworze
Ludwika XIV. popisywat sie podobno pewien
sztukmistrz Sztukg latania w powietrzu.

W Polsce za Wiadystawa V. (jak podaje
Wojcicki: ,,Teatr starozytny w Polsce*) miat
lata¢ prof. Akademji Krakowskiej Lukosz Pio-



— 4

trowski na skrzydfach, ktére sam skonstru-
owat.

Po odkryciu Torricellego (prozni) i
pracach Guerickego (pompa rozrzedzajaca)
zaczeli niektorzy uczeni twierdzi¢ (Franciszek
de Lema), ze kule metalowe, z ktorych u-
sunieto powietrze, powinny sie unosi¢ w po-
wietrzu.

Kule te jednak musiatyby posiada¢ bardzo
cienkie $ciany (dla matego ciezaru), a wiec
musiatyby by¢ sporzadzone z metalu o wiel-
kiej spoistosci i nadzwyczajnej wytrzymatosci,
w przeciwnym bowiem razie kula ulegtaby zgnie-
ceniu wskutek wielkiego cisnienia na zewnetrzng
powierzchnie. Takiego metalu ktdryby odpowia-
dat wyzej przytoczonym warunkom jeszcze nie
znamy.

W roku 1766 odkryt Cavendisch wo-
dér, gaz lzejszy od powietrza, réwnoczesnie
wpadt na mysl sprébowania, czyby kule meta-
lowe napetnione gazem wodorem nie unosity
sie w powietrzu. Robit liczne doswiadczenia
najpierw z kulami metalowemi, nastepnie pe-
cherzami, lecz wszystkie sie nie udawaly.

Dopiero w roku 1782 zauwazyt Black,
ze banki mydlane, zawierajgce wodor unosza
sie w powietrzu. Praktycznie jednak tego spo-
strzezenia nie spozytkowat.

W dniu 6. czerwea 1783. odbyt sie
na rynku w Annonay we Francji, pierwszy
wzlot balonu, zbudowanego przez fabrykantow
papieru nraci Jozefa 1 Jakdba Xont-
golfierow.

Balon ten (rys. 1) byla to kula, sporzar
dzona z papieru podklejonego ptoétnem, po-
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siadajgca 35 stop Srednicy, wazaca 450 fun-
tow, mogaca unies¢ 400 funtéw, wypetniona
rozgrzanem powietizem (rozgrzane powietrze jest

Rys. 1. Balon /*\ontgolfier’éw.

Izejsze od powietrza o temperaturze nizszej).
Balon Montgolfier'éw podczas pierwszego wzlo-
tu wzleciat, jak oceniajg, na 1.000 stop wyso-
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kosci i opadt w odlegtosci 12.000 krokow
od rynku w Annonay.

Wkrétce odbyt sie wzlot balonu Montgol-
fier'ow w Wersalu pod Paryzem, w obecnosci
krola i krélowej francuskiej. Pod balonem

Rys. 2. Balon Charles'a.

(kulg) zawieszono koszyk z owca, gesig i ko-
gutem, ktéreto 'zwierzeta powrdcity zywe na
Ziemie.

Od tego czasu nastepuje szybki rozwoj lot-
nictwa aerostatycznego.



Jakob Alexander Charles pierwszy
stosuje do napetniania balonéw, zamiast roz-
grzanego powietrza, gaz wodor. Balon jego
(rys. 2.) dokonuje wzlotu 27. sierpnia 1783 r.
na (polu Marsowem pod Paryzem i opada w
odlegtosci 5 mil francuskich od miejsca wzlotu
i tam zostat zniszczony przez zabobonnych
wiesniakow.

Rys. 3. Balon Gifferda.

Green napetnia swdj balon gazem Swietl-
nym ciezszym od wodoru ale zato tafszym i
dogodniejszym w uzyciu.

W Polsce w roku 1788 w Warsza-
wie dokonuje pierwszego wzlotu
Stanistaw Potocki wraz z francu-
zem Blouchardem, na balonie przywiezio-
nym przez tego ostatniego.

Rozwdj lotnictwa idzie coraz szybszym
tempem.
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W roku 1786 zdarzyta sie pierwsza Kka-
tastrofa (wskutek wybuchu wodoru), w ktorej
zgingt stawny lotnik Pilatre de Roziers. Balony
wznoszg sie do coraz wiekszych wysokosci do-
chodzacych nawet do 8.000 metrow. Wszystkie
jednak balony byly zdane na faske wiatrow,
t. zn., ze 'otnik nie mogt lecie¢ w dowolnym
kierunku, lecz tylko tam, dokad go wiatr zano-
sit. Zaczeto wiec balony zaopatrywaé w stery
(Bracia Robert) za$ p6zniej i w motory (silniki)F

Giffard zastosowat motor parowy wa-
zacy 145 kg. Sita tego motoru wynosita 3
konie iparowe. Balon jego (rys. 3) diugosci 44
metrow izawierat 2500 m/3 gazu. Motor obra-
cat iSmiglo zlozone z trzech skrzydet. Z tyhlu
posiadat balon Giffarda trdjkatny zagiel stu-
zacy. jako ster. Mimo steru i motoru balon len
nie mogt walczy¢ z sitg wiatru.

Dupuy de Loéme zbudowat balon po-
ruszajgcy sie w kierunku poziomym z szyb-
koscig 3 metrow na sekunde (10 km. na godz.).
Smiglo tego balonu obracato 7-miu ludzi u-
mieszczonych w koszyku.

Haenlein zastosowal pierwszy motor
gazowy (wybuchowy) ,,Lenora“ wazacy 320 kg.
Balon jego przebywat juz 5 m. na sak. czyli
18 krn na godzine.

Stosuje sie coraz czesciej do balondw mo-
tory benzynowe albo naftowe. Pracuja nad tern
A. Lambert, Pennington, Julien i L dl

Najwieksze jednak zastugi koto rozwoju
lotnictwa aerostatycznego potozyli inz. Juillot
(franc.), bracia Lebaudy (franc.), Henny
Deutsch (franc.), major von Parseval
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(niem.), Santos Dumont (franc.) i wreszcie
stawny lir. Zeppelin (niem.)

Juiliot zbudowat w roku 1906, balon
»Patrie* (rys. 4.). Koszta budowy tego balonu
poniesli bracia Lebaudy. Ksztatt balonu wrze-
cionowaty umozliwiat rozwiniecie wiekszej chy-

Rys. 4. Balon ,,Patrie* (zbudowany przez inz. Juiliot).

zosci, mianowicie okoto 45 km. na godzine.
,.Patrie posiadata motor benzynowy, o spraw-
nosci 70 koni parowujch.

Henry Deutsch zbudowat balon ,.Ville
de Paris“, nieco tylko odmiennie skonstruo-
wany od balonu Juillota.

Rys. 7. Balon majora Parseval.



10

Balon majora von Parseval (rys. 7)
posiadat motor o sprawnosci 90 koni parowych
wazacy 400 kg. Balon ten posiadat chyzos¢
do 16 m. na sekunde.

Hr. Zeppelin budujac olbrzymie balony
(o Objetosci gazu 10.000 m/3) sztywne (patrz
nizej) 1 zaopatrujac je w silniki, o sprawnosci
paruset koni parowych, pierwszy osiggnat re-
kordowg szybkos¢ balonu (w linji poziomej), o-
koto 85 km. na godzine. Balon jego (rys. 6.)

Rys. 6. Balon hr. Zeppelina.

mogt walczy¢ nawer z do$¢ silnemi wiatrami
i ptynag¢é w kazdym kierunku, bez wzgledu na
kierunek wiatru.

Liczne katastrofy, jakim z poczatku ulegaty
jego balony nie zrazity go, lecz owszem pra-
cowat wytrwale, osiggajagc coraz lepsze wyniki.

W ostatniej wojnie Swiatowej oddaly ba-
lony hr. Zeppelina Niemcom olbrzymie ustugi.



Balony pfi udoskonaleniu samolotéw (aero-
planéw) stracity wiele na znaczeniu. Uzywa
sie je tylko do celow naukowych jak n. p.
do badan meteorologicznych, zdejmowania jyap;
za$ w razie wojny wytgcznie do stuzby wywia-
dowczej, jako balony na uwiezi t. j. balony
przywigzane dc liny przytwierdzonej do ziemi.

Tyle z historji rozwoju lotnictwa aero-
statycznego.

* Zasada dziatania balonéw.

Teraz przystagpimy do wyjasnienia zasady
dziatania Lalonow.

Wiemy, ze kazde ciatlo wrzucone do jakie-
go$ plynu (jako pltyn uwazamy takze gazy),
albo w tym plynie utonie, albo wyptynie na
jego (powierzchnie i bedzie po niej plywalo,
albo wreszcie, ani catkiem nie utonie, ani nie
wyptynie na powierzchnie, tylko bedzie sie we
u/odzie unosic¢

Rozwazmy kiedy ciato tonie. Przez liczne
doswiadczenia mozemy sie przekona¢, ze ta-
kie ciata tong, ktérych ciezar wiasciwy (ciezar
1 cm/3 danego ciata) jest wiekszy od ciezaru
wiasciwego ptynu.

Jezeli za$ ciezar whasciwy ciata jest mniej-
szy od ciezaru wiasciwego ptynu, to c'atc to
bedzie ptywac po powierzchni ptynu.

Wreszcie jezeli ciezar wiasciwy ciala jest
rowny ciezarowi wihasciwemu ptynu, to ciato to
bedzie sie unosi¢ w plynie.

Wiemy réwniez z doswiadczenia, ze je-
zeli chcemy jakie$ ciato (n. p. kawalek korka)
ptywajace na powierzchni plynu, zaglebi¢ w
tum plynie, to aby to wykona¢, musimy u-
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zy€ ipewnej sity S. Sita S jest potrzebna do
pokonania innej sity R, dzialajacej na to cialo,
w 'kierunku przeciwnym do kierunku sity (S)
przez nas uzytej, a mianowicie w Kierunku pro-
stopadtym do powierzchni ptynu, a wiec pio-
nowym. Sita R utrzymuje to cialo na powierz-
chni ptynu i dzieki niej tylko ciato to nie tonie.

Skad ta sita R pochodzi i jaka jest jej
wielko$¢?

Rys. 5. bziatania sit na ciato zanurzone w ptynie.
C naczynie; B ptyn; A ciatlo zanurzone w ptynie B;
M s$rodek ciezkosci ciata A; P parcie, Q ciezar;
pLp,,... poszczegllne parcia.

Wyobrazmy sobie jakie$ cialo A, zanurzone
w phynie B, zawartym w naczyniu C (rys. 5).
Jakie sity dziatajg na to ciato ? Przedewszyst-
kiem ciato to posiada jaki$ ciezar Q, ktory jest
rowny sile przyciggania ziemi, zaczepionej w
Srodku ciezkosci M. Sita wiec O dziata w kie-
runku pionowym w dot.

Oprécz tej sity Q, dziata na powierzchnie
Lego ciata cisnienie ptynu w kierunkach pro-
stopadtych do powierzchni ciala A. Nie wszyst-
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kie jednak punkty powierzchni data A doznajg
jednakowo wielkiego cisnienia. Punkty powierz-
chni glebiej zanurzone w plynie, doznajg wiek-
szego ciSnienia od punktow potozonych blizej
powierzchni ptynu. Kazdy wiec punkt powierz-
chni ciata A, doznaje odpowiednio wielkiego
ciSnienia. Oznaczmy te poszczegllne cisnienia
przez pt, p2. p3....

Matematyk Archimedes dowiodt na 220
lat iprzed Chr., ze te poszczeg6lne cisnienia,
albo /parcia pl, p2, p3— plynu B, na po-
wierzchnie .ciata A, skladajg sie na wypadKowe
parcie P, skierowane pionowo ku goérze, a ro-
wne ciezarowi plynu wypartego przez to ciato.
Punktem zaczepienia tego parcia (sity) P jest
Srodek ciezkosci masy ptynu B, ktora zaj-
mowataby objetosc¢ ciata A (rys. 5. S)

Jezeli wiec sita O jest wiekszg od sity P
[Q=P) t. zn. jezeli ciezar ciata jest wiekszy
od ciezaru wypartego pltynu przez to cialo,
wtenczas ciato tonie. Jezeli za$ jest odwrotnie,
mianowicie gdy Q jest mniejsze od P (Q<C P),
to ciato bedzie ptywal po powierzchni phynu,
wypierajagc tylko tyle plynu, ile wystarczy na
zrébwnowazenie ciata. Gdy za§ Q = P to obie
sity sie znosza i ciato ani nie tonie ani nie
ptywa, tylko unosi sie w ptynie, podobnie jak
inne czastki tego plynu.

Réznica wiec sit P—Q=R sile wyzej wspo-
mnianej. Jezeli R jest dodatnie to dziala piono-
wo do gory, jezeli ujemne pionowo na dot.

Te prawa znalazty zastosowanie w wyna-
lazku balonéw. Jezeli bowiem ciezar catego ba-
lonu, "a wiec : powtoki, gazu, lin, koszyka itd.
jest mniejszy od parcia gazu (powietrza) dzia-
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fajacego pa ten balon, jezeli wiec R jest do-
datnie, to balon wznosi sie w gbre, mianowi-
cie dazy do wyptyniecia na powierzchnie ptynu
(powietrza) czyli atmosfery otaczajacej kule
ziemska.

Powiehzc jednak blizej ziemi jest gestsze,
od powietrza znajdujgcego sie dalej od po-
wierzchni ziemskiej, a wiec ciezar wiasciwy
powietrza blizej ziemi, jest wiekszy od ciezaru
wihasciwego powietrza znajdujgcego sie w wy-
sokosci wyzszej.

Jezeli wiec balon wyleci tak wysoko, ze
-ciezar balonu bedzie sie réwnac¢ parciu P, to

Balon sterowy japonski.

wtenczas nastgpi rownowaga i balon juz wy-
zej nie wyleci. Chcac, azeby balon wyleciat
wyzej, musimy zmniejszy¢ jego ciezar O, przez
wyrzucenie balastu, i stara¢ sie, aby roznica
R byla znéw dodatnia.

Wskutek dyfuzji, czes¢ gazu przenika przez
powloke,- za$ powietrze dostaje sie do wnetrza
i miesza sie z gazem, ciezar wihasciwy gazu
rosnie, zwieksza sie wiec ciezar catego balonu
Gdy zas Q=P to R bedzie ujemne i balon
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zacznie opadaé. Przez powt6rne wyrzucenie ba-
lastu mozemy zn6éw uczyni¢ R dodatnie i, w-
ten sposéb zmusi¢ balon do wzlecenia w gore.

Réznice R nazywamy sitg wznoszenia
sie balonu. Roznica R przy ziemi nazywa
sie sitg wzlotu balonu. Aby wiec balon
wzleciat w gore musi by¢ R dodatnie, a wiec
Q>P.

Jak to osiggnaé ?

Osiggamy to przez zmniejszenie cigzaru
balonu do minimum a uzyskanie jak najwiek-
szej jego objetosci, azeby wypierat jak najwiecej
powietrza.

Baion sterowy niem. majora Gross'a.

Wielkg objeto$¢ balonu uzyskujemy bez
wielkiego zwiekszenia ciezaru, przez wydecie
powtoki batonu, gazem lIzejszym od powietrza.
Takim gazem moze by¢ powietrze ogrzane, wo-
dor i wreszcie gaz Swietlny.

Wezmy pod uwage wodor ;

1 m/3 wodoru wazy w normalnych warun-
kach 0.09 kg., za§ 1 m/3 powietrza wazy w
tych samych warunkach 1.3 kg. Poniewaz za$
1 m/3 wodoru wypiera I m 3 powietrza, to
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mozemy tutaj zastosowaé wyzej wspomniany
wzér P—Q=R; za P podstawiamy ciezar wy-
partego 1 m/3 powietrza = 1.3 kg, za Q cie-
zar 1 m/3 wodoru = 0.09 kg:
1.3*-0.09 = 1.21 kg.
R = 1.21 kg.

R jest wiec sitg wzlotu 1 m/3 wodoru, przy
normalnych warunkach. Jezeli wypetnimy zbior-
nik (powtoke) balonu, objetosci 1 m/3, wodo-
rem, to otrzymamy site wzlotu balonu 121 kg
mniej ciezar zbiornika, lin, koszyka, balastu itd.
Jezeli wiec ciezar zbiornika lin itd. wynosi 0.5

Balon sterowy ,,La Ville de Bruxelles".

kg, to sita wzlotu catego balonu bedzie wynosic¢
0.71 kg. (71 dkg.) Bedzie to zupetnie wystar-
czajace.

Ciezaru m'3 gazu S$wietlnego nie mozemy
tutaj 'dokfadnie podaé, poniewaz kazda gazo-
wnia produkuje gaz o innym ciezarze wiasé.

Ciezar m/3 gazu waha sie zaleznie od skia-
du miedzy 0.45 kg a 0.82 kg. Znajac ciezar
gazu Swietlnego, Czytelnik tatwo sobie site.
wzlotu balonu obliczy.

Site wzlotu balonu napetnionegc ogrzanem
powietrzem trudno bedzie oznaczy¢. Powietrze
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bowiem w kazdej réznej temperaturze, posiada
inny ciezar wiasciwy. Czytelnik sam przez liczne
préby to wykombinuje. Wogble balony napet-
niane ogrzanem powietrzem, muszg by¢ nad-
zwyczaj lekkie. Powietrza wyzej 60° C ogrze-
wac¢ mie wolno, poniewaz wyzsza temperatura
spowodowataby spalenie powtoki zbiornika ba-
lonu.

Ze wzgledu na konstrukcje dzielimy ba-
lony na:

1. sztywne,
H niesztywne,
3. p'Olsztywne.

Pierwsze jak balon hr. Zeppelina (rys. 6)
majora von Parsevai (rys. 7.), odznaczajg sie
tern, ze powtoka zbiornika jest naciagnieta na
'sztywnym szkielecie (u Parsevala stalowym, u
Zeppelina glinowym). Balony niesztywne sg to
balony z powtoka wolng (niesztywng). Do ba-
lonéw niesztywnych nalezg wiec balony : Mont-
goliier'éw, Greena, Charles'a itd.

Posrednie miedzy pierwszemi i drugiemi
sg balony pdisztywne, ktorych powloka nie jest
catkowicie sztywna.

Ten Samouczek podaje sposob zbudowania
balonéw niesztywnych, a wiec balonéw . Mont-
golfier'déw, Charles'a, Greena.

Budcwa balon6éw: Montgolfie?'éw, Cbarles‘a,
Greena.
Wszystkie trzy wyzej wspomniane balony

roznig sie tylko nieco ksztattem zbiornikéw i
I ' gazem, jakiego sie uzywa do ilapetniania tychze.
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Zbiornik balonu' Montgolfier'déw, ksztaktu
nieco wydtuzonej kuli (rys. 1), napelnia sie
ogrzalierr. powietrzem.

Balon Charles'a posiada zbiornik ksztattu
dokfadnie kulistego, ktéry napetnia sie wo-
dGiem.

Balon Greena, réwniez posiadajacy zbior-
nik doktadnie kulisty, napetnia sie gazem
Swietlnym.

Kazdy z tych trzech balonéw skiada sie
z czterech czesci:

1. Zbiornika gazu (powioki).
2. Gazu.

3. Siatki sznurowe;j.

4. Koszyka lub todki.

i. Zbiornik gazu (powloka).

Zbiornik gazu tworzy powloka wydeta tym-
ze gazem. Ksztatt wydetej powtoki, dla tych
trzech balonéw moze by¢ kulisty. Kulistg po-
wioke bedzie posiadat takze balon Moulgol-
fierow.

Powtoke, mozliwie najlzejsza, mozemy spo-
rzadzi¢ z rozmaitego materjalu, a wiec: z
papieru, pecherza, bton z kiszek wotowych,
tafty, ptétna nagumowanego, kauczuku, Kollo-
dium, tkaniny jedwabnej lub bawetnianej na-
puszczonej z obu stron werniksem.

Przedewszystkiem przy wybieraniu mater-
jalu na powtoke, powinnismy baczy¢ na to,
azeby byt lekki i nieprzenikliwy dla gazdéw.

Musimy nastepnie obmysle¢, jak wielki ba-
lon chcemy zbudowaé, a wiec obliczy¢ pojem-
nos¢ iprzyszrego zbiornika i ciezar calego ba-
lonu.
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Objetos¢ kulistego zbiornika obliczymy we-
dtug wzoru fV — _ Rs 1', gdy \V = objetosc,
R = promien kuli, R = 3'14.

Jezeli wiec promien kuli (zbiornika) wy-
nosi 50 cm, to objetos¢ zbiornika obliczymy :
V="R3P =|503. 3-14=523333cms=0-523ir.3.

Promien kulistego zbiornika, znajac jego
objetos¢ obliczymy wedtug wzoru :
3

Jezeli V = 523355 cm3 to
3 3

Obliczywszy objetos$¢ zbiornika, ktory chce-
my zbudowa¢ i wybrawszy materjnt, przyste-
pujemy dopiero do sporzadzenia zbiornika,

Do matych balonéw ($rednicy 2 R = 25.
cm) uzywa sie powloke sporzadzong z btonki
kollodynowej.

Do wiekszych modeléw 2 R = 1 m,, lub
V — 1 m/3) moze czytelnik sporzadzi¢ powtoke
zbiornika z papieru, a mianowicie z przezro-
czystej kalki rysunkowej powleczonej jakim$ roz-
tworem gumy jak n. p. klejem do lepienia de-
tek pitki noznej, rowerow iid. (tak zw. Gummi-
[6sung).

Powtoki nie sporzadzamy z jednego ka-
walka, lecz z wielu kawatkow t. zw. platow,
odpowiednich  ksztattéw, ktére odpowiednio
zlepione dajg powtoke Kkulista.

Powloka moze sie wiec sktada¢: z dowol-
nej ilosci (6-ciu, 8-miu), ptatéw t. zw. pcdiuz-
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iiycli i dwdch platdw okragtych t. zw. bie-
gunowych. jakiego ksztattu i wielkosci powinny
by¢ platy, pozna Czytelnik z przykiadu.
Zrébmy n. p. zbiornik kulisty o Srednicy
2 R = 1 m. Powloka niech si¢ sklada z 6-ciu
ptatéw podtuznych i dwdch okragtych biegu-
nowych (Rys. 8 i 9.). ZaznaczyC jeszcze tutaj
nalezy, ze powtoka nigdy nie bedzie dokiadnie
kulista ; im wiecej jednak uzyjemy platow po-

Rys. 81 9. Zbiornik gazu.
Rys. 8. Widok z gory; Rys. 9. Widok z boku

dtuznych, na sporzadzenie powloki, tem wiecej
bedzie podobna do kuli.

Zbiornik przedstawiony na rys. 8 i 9. po-
siada Srednice = 1 m, a wiec obwod w réw-
niku 3.14 m (obwéd = 2 R P).

Platy podtuzne PI5 Pg, P3.... dochodzg
do najwiekszej szerokosci, jak wida¢ na rys.
8 1 9, na linji réwnika. Szeroko$¢ najwiegksza
kazdego ptata wynosi: obwdd réwnika r, po-
dzielimy przez ilo$¢ podiuznych ptatéw n. W
przez 'nas przytoczonym wypadku bedzie sze-
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rokos¢ (s) (najwieksza) kazdego ptata wgnosic :
= ({4 czyli prawie pot metra. Jezeliby za$
powtoka sktadata sie z oSmiu ptatow podiuz-
nych, to s = 72U czyli okoto 38 cm.
Jaka bedzie dtugosc¢ piatow Pi, P2, Ps,
PoPb.Pb?

Eys. 10. Ptat podtuzny powitoki,
s najwieksz j szerokos¢ ptata, d ditugosc ptata.
Eys. 11. Wyznaczanie kontur plata.

Jak to wida¢ na rysunku 8 i 9, diugosc
ta wynosi potowe réwnika r a wiec d =\ czyli
dla naszego przypadku d =}-~= 156 m.

Na rys. 10. mamy odmierzong dtugos¢ d
i szeroko$¢ s jednego z szesciu platébw po-
dtuznych. Mamy réwniez na rys. 10. wyryso-
wane kontury platka, ktore sg dwoma schodza-
ceml sie tukami +i i £ kot opisanych na tréj-
katach ABC i ADC (rys. 11.); mianowicie troj-
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kat ABC jest opisany kotem KI, ktorego czes¢
odwodu stanowi tuk H; za$ trojkat ADC jest
opisany kotem K2, ktorego cze$¢ obwodu sta-
nowi fuk 12.

Kiedy jest trojkat opisany kotem i jak to
czynimy ?

Eys 12. Trojkat opisany Kotem. (Wyznaczania kota.)
Sj,s0, s3 symetraine bokow a, ¢, b; O $rodek kota.
Eys 13. Przekrdj Klapy.

P powitoka; W ostom, klapy; li ostona sprezyny;
S sprezyna; D drazki do pszenoszenia mchu; T-ttok
uszczelniajacy; 0 0$; E otwory do wypuszczaniagazu;
L lica. — Strzatki wskazujg kierunek ruchu po-
szczegolnych czesci za pociagnieciem liny L.
Eys. 14. SposOb zlepiania dwoéch platow.

I\.P., piaty podtuzne; P pasek {aczacy piaty.

Tréjkat ten wtenczas opisany kotem, je-
zeli wszystkie jego wierzchotki lezg na obwo-
dzie jakiego$ jednego kola. Azeby wykresli¢
takie koto, musimy wyszuka¢ Srodek kota, kto-
ry musi by¢ réwno oddalony od wszystkich
trzech wierzchotkow trd,kata. Taki punkt znaj-
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Kziemy w miejscu przeciecia sie symetralnych
wszystkich trzech bokdw tréjkata (rys. 12.).

Platy okragte R i S (rys. 8 i 9.) ksztattu
kota mogg by¢ dowolnej wielkosci, stuzg bo-
wiem tylko do lepszego pofgczenia i zespolenia
piatow podtuznych PI5 P2, P3, P4, PB, Pe. Po
winny by¢ jednak mozliwie najmniejsze.

Powtok: balonéw: Montgolfier'déw, Char-
les'a i Greena, a takze innych systemoéw, po-
siadajg dwa otwory (Oi,02rys. 8 i 9.): jeden
do Wprowadzenia gazu, ktéry zaopatrujemy w
przewod rurowy sporzadzony zwykle z tego
samego materjatu co i powtoka; drugi do wy-
puszczania gazu. Ten drugi otwor zaopatruje
sie w klape (rys. 13, przekroj.), otwierajgcg
sie automatycznie lub za pociggnieciem liny.
Klapa ta zapobiega peknieciu powtoki, na wiel-
kiej wysokosci, gdzie cisnienie z zewnatrz przy
wielkim ciénieniu z wnetrza zbiornika, jest mate.

Przy pierwszych balonach klap nie bylo,
wypuszczano gaz przez odrywanie czeSci po-
wihoki i przez tak zrobiony otwor gaz ucho-
dzit. Naturalnie gaz ulotniat sie caly i balon
musiat opas¢. Na nowo wznie$¢ sie nie mdgt
bez uprzedniego =zafatania dziury. Przy u-
zyciu klap mozna w kazdej chwili otwér zam-
kna¢ i przez to opadanie balonu powstrzymac,
naturalnie, jezeli jeszcze dostateczna ilos¢ gazu
W [zbiorniku pozostata.

Sporzadzenie szczelnej klapy bedzie dla
czytelnika nadzwyczaj trudne, wymaga bowiem
nadzwyczajnej doktadnosci, starannosci w wy-
konaniu. Dlatego Czytelnik klapy niech nie spo-
rzadza, 'jest ona zresztg i tak w modelach
zbedna.
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Wyzej wspomniane otwory — wycinamy
witasnie w okragtych piatach R i S (rys. 8
p 9). Do obwodu otworu w placie S przyle-
piamy wyzej wspomniany przewod gazowy.
Przez ten przewdd doprowadzamy gaz do zbior-

Bys. 15. Piat z wypustkami
Rys 16. Spos6b zlepienia ptatéw z wypustkami.
Plt Po ptaty; w wypustka.
Bys. 17. Widok z goéry zlepionej i wydetej powtoki
zbiornika.
p{,y2... pasy spajajace ptaty podituzne.

nika, dlatego tez powinien by¢ dostatecznie
dtugi.

Teraz kilka stbw o zlepianiu noszczegél-
nych ptatbw. Mozemy je zlepia¢ ze sobg w
rozmaity sposob. Najlepszy i najwygodniejszy
jest sposéb przedstawiony na rys. 14. taczymy
bowiem dwa platy podtuzne n. p. Pl i P2 pa-
sem z tego samego materjatu, jaki uzyliSmy



do sporzadzenia platow. Pasy te mogg po-
zosta¢ dla wygodniejszego lepienia, na zewnatrz
zbiornika. Mozna- takze przy wycinaniu pla-
tow Pl P2.. pozostawi¢ wypustki (rys. 15.),
ktéremi nastepnie te platy ze sobg zlepiamy
(rys. 16).

Platy biegunowe R i S nalepiainy na ze-
wnatrz powtoki do uprzednio zlepionych pla-
téw podtuznych.

Jezeli balon zaopatrujemy w otwdr, to
musimy, konce ptatdw podtuznych poucinaé
(rys 17).

Lepienie powitoki, najtrudniejszg cze$¢ bu-
dowy balonu, uskuteczniamy zapomocg kleju u-
zywanego do tatania gum roweru it. p. Platy
sporzadzone z papieru mozemy takze zlepiaé
,»guma arabska" lub jakim$ innym dobrym kle-
jem do papieru.

Powloka musi by¢ lekka, szczelng i nie-
przepuszczalna.

2. Gaz.

Do napetniania zbiornika batonu mozemy
uzy¢, ljak juz wyzej wspomniatem, trzech ga-
z6w : 1. powietrza rozgrzanego, 2. wodoru, 3.
gazu Swietlnego.

Powietrze rozgrzane otrzymujemy
przez umieszczenie pod dolnym otworem po-
wioki balonu, palgcego sie ogniska, wydajgcego
duzo aymu., ktéry to dym lzejszy od powietrza
w normalnych warunkach stuzy do napetniania
zbiornika. Najlepszym materjatem do spalania
jest zmoczona weina lub stonia.

Balon, napetniony ogrzanem powietrzem
(Montgolfietéw) nie uniesie duzo; przy ma-
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iijch rozmiarach uniesie zaledwie swdj wiasny
ciezar. O wiele lepiej bedzie napetni¢ zbiornik
balonu wodorem.

Wodor jest to gaz bezbarwny, bez woni,
smaku, a jak juz wyzej wspomniatem, lzeiszy
od powietrza. Zmieszany z tlenem (powietrzem)
tworzy barazo grozng mieszanine, t. zw. gaz
piorunujacy, wybuchajgcy tatwo i gwaltownie
Dlatego tez z wodorem nalezy sie ob-
chodzi¢ ostroznie(!) azeby sie taka mie-
szanina nie wytworzyla.

Otrzyma¢ woddér mozemy w rozmaity spo-
séb, jak n. p. przez: elektrolize wody, dzia-
fanie kwasem na metal it. p.

Do najpraktyczniejszego i najtanszego o-
trzymania wodoru uzywamy rozcienczonego wo-
da kwasu siarkowego i cynku.

Dziatajagc bowiem na cynk (Zn.) rozcien-
czonym 'kwasem siark. (H2 SO4), wypiera cynk
wodor (H) z kwasu i sam wigze sie z resztg
kwasowg (SOIW), tworzac sol : siarczan cynku
(Zn SOU). H2 S04 -f Zn = H2 + Zn SO04.

Caly ten proces wytwarzania sie wodoru
wykonujemy w odpowiednich naczyniach. W
handlu isprzedajg rozmaite przyrzady do bez-
piecznego wytwarzania wodoru. Najlepsze sa
przyrzady Kippa. Przyrzad Kippa przedstawia
rys. 18. Sklada sie on z dwdch gtownych
czesci . naczynia dolnego przewezonego na dwa
oddziaty Al i A2 oraz lejka B zaopatrzonego
w rurke bezpieczenstwa C.

Cze$¢ naczynia Al wypetnia sie, przed za-
tozeniem lejka B, opitkami cynku, nastepnie
przez zatozony lejek B nalewa sie rozciefczony
kwas siarkowy, przyczem nalezy baczy¢, aby
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kurek D byt otwarty. Kwas wypetniwszy na-
czynie A2 zacznie wypetnia¢ naczynie At i dzia-
fa¢ na cynk; wytworzacy sie wodor zacznie
uchodzi¢ przez rurke z kurkiem D.

Rys. 18. Przyrzad Kippa.
Rys. 19. Przyrzad do wytworzenia wodoru.

Jezeli zbiornik balonu dostatecznie wypet-
nimy wodorem, mozemy zamkna¢ kurek D.
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Skoro za$ zamkniemy kurek D, to wywigzu-
jacy isie gaz wypchnie kwas do naczynia A2 a
stad do lejka B i tak wywiagzywanie gazu zo-
staje przerwane, poniewaz kwas juz nie dziata
na cynk. Ponowne otwarcie kurka D powoduje
ponowne wywigzywanie si¢ wodoru.
Czytelnik moze sie zadowoli¢ przyrzadem
przedstawionym na rys. 19. Przyrzad ten mozna
sobie tatwo zbudowac. Skiada sie on ze zwykiej

Rys. 20 WanienKa do oczyszczania i zbierania gazu

flaszki C, zatkanej korkiem gumowym, posia-
dajacym dwa otwory, jeden na lejek B, drugi
na rurke do odprowadzania gazu. Flaszke wy-
petniamy 2 cm. warstwg opitek cynkowych.
Przez lejek B nalewamy kwas. Rurke A taczymy
badZ ,ze zbiornikiem balonu, badZ dla oczyszcze-
nia igazu, z wanienka do zbierania gazu (rys.
20). Wanienka skfada sie z dwdch naczyn :
naczynia B wypetnionego wodag i naczynia C
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zaopatrzonego kurkiem D. Do rurki A przy-
faczamy przyrzad Kippa, lub przyrzad przed-
stawiony na rys. 19. Gaz uchodzac z rurki A
przechodzi przez warstwe wody, oczyszcza sie
i zbiera sie w naczyniu C. Rurke, z kurkiem
D, tagczymy przewodem gumowym ze zbiorni-
kiem balonu.

Jezeli uzywamy do napetniania balonu wo-
doru, to musi powtoka jego by¢ bardzo szczelng

Rys. 21. Koszyk pleciony (paczka).
Koszyk; balast (worki z piaskiem); liny przytwier-
dzajace koszyk do zbiornika.

i nieprzepuszczalng, poniewaz woddr bardzo
fatwo przez powtoke przenika.
ot Najkorzystniejszy do napetniania balonow
jest:
Gaz swietlny, ktdry otrzymujemy przez
suchg destylacje wegla.
Gaz Swietlny jest o wiele lepszym od
wodoru, poniewaz nie tak fatwo przenika (jak
wodor} przez powtoke zbiornika. Kto wiec ma
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do dyspozycji gaz Swietlny, ten zrobi najlepiej,
napetniajac balon gazem Swietlnym. Z gazem
tym nalezy sie obchodzi¢ ostrozniej!), poniewaz
zmieszany z powietrzem réwniez tatwo i gwal-
townie wybucha. Przu manipulacji tym gazem
nalezy baczy¢, azeby sie nie zmieszat z po-
wietrzem, tern wiecej, ze nietylko grozi wy-

Rys. 22. halon w powietrzu.

buchem, 'lecz takze otruciem, poniewaz wsku-
tek zawarto$¢« czadu (CO) jest trujacy.

Zbiornik balonu mozemy albo potaczyé
wprost z kurkiem, ktérym otrzymujemy gaz,
albo za posrednictwem wanienki, przedstawionej
na rys. 20.
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3. Siatka sznurowa.

. Siatka sznurowa stuzy do przytwierdzania
koszyka (todki) do zbiornika balonu. Ciezar ko-
szyka iwraz z balastem musimy roziozy¢ na
calg powloke; przytwierdzenie bowiem takiego
ciezaru w Jjednym miejscu powtoki grozitoby
jej rozdarciem.

Siatke sporzadzamy ze sznurka. Roboty tej
tutaj lopisywa¢ nie bede. Wielkos¢ i wytrzy-
matos¢, a wiec i wymiary sznurka, z ktérego
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Rys. 23. Pierscien.
H hati na liny siatki; h haki na liny przytwier-
dzajgce koszyk do pierscienia.
Rys. 24. KosiyK balonu.
K koszyk; B balast (worki z piaskiem) ; L liny przy-
twierdzajgce koszyk do pierscienia.

siatke sporzadzamy, zaleza tak od wielkosci
balonu, jakl i od ciezaru jaki ma dzwigac.

Rys. 22 przedstawia wydety zbiornik, wraz
z siatkg i koszykiem, najzwyklejszego balonu.
Sznury siatki przytwierdzamy do pierScienia
drewnianego. W modelach mozemy sporzadzi¢
pierscien (rys. 23.) z blachy glinowej, lub ja-
kiego$ innego lekkiego materjatu. Do pierscienia



przytwierdzamy haki (rys. 23 H, h.)} mianowicie
po jednej stronie dla lin siatki, po drugiej (od
dotu' rys. 23 H. Widok z boku) dla lin przy-
twierdzajgcych koszyk do pierscienia. 110s¢ lin
siatki jest zawsze wieksza od ilosci lin przy-
twierdzajagcych koszyk do pierscienia (rys. 22.).
Przytwierdzenie sznuréw (lin) do pierscienia u-
skuteczniamy zapomocg haczykow i kotek, kto-
re odpowiednio do nich przymocowujemy. Cala
siatka (powinna by¢ mozliwie najlzejsza a za-
razem najwytrzymalsza.

4L Koszyk.

Koszyk stuzy do pomieszczenia ciezardw,
ktére balon ma unies¢ w gore. Sporzadzamy
go, z lekkiego materjatu. Dla matych balonéw
(modeli) mozemy sporzadzi¢ koszyk z Kkartonu,
wikliny lub z t. p. materjatow.

Ksztatlt koszyka balondéw pos;adajacych
zbiorniki kuliste, wiec Montgolfier'éw, Char-
les'a, Creen‘a, moze by¢ tak jak jest przedsta-
wiony na rysunkach 21-szym i 24-tym.

Do krawedzi koszyka przytwierdzamy :
kotka do przytwierdzania lin, line z kotwicg
oraz worki z piaskiem jako balast.

KONIEC.
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