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Zasługi Stefana Drzewieckiego
na polu badań z dziedziny lotnictwa.1

Napisał Prof. hon.. Dr. h. c, Inż. Feliks Kuclia rzewski,

Czterdzieści lat temu, gdy jeszcze nie budziło się
do życia lotnictwo, ukazała się pierwsza praca
Drzewieckiego w tym przedmiocie: Aeroplan

w przyrodzie. Znany był on już wtedy jako inżynier
i wynalazca. Urodzony w r. 1844 na Podolu we wsi
Kunka, powiatu Hajsyńskiego, był synem znanego
w literaturze naszej autora dramatycznego Karola,
a wnukiem więcej jeszcze głośnego legjonisty i pa-
miętnikarza Józefa. Młodym będąc, opuścił kraj
i nauki pobierał w Paryżu, inżynierskie w szkole cen-
tralnej. Jako wynalazca, wystąpił w r, 1873 na wy-
stawie wiedeńskiej z regulatorem parabolicznym do
maszyn parowych i cyrklem do wykreślania przekro-
jów stożkowych, otrzymując za te wynalazki dwie
nagrody. Wkrótce potem, na zaproszenie W. Księcia
Konstantego, przenosi się do Petersburga, gdzie naj-
przód buduje narzędzie, znaczące na mapie drogę
przebieganą przez statek, a następnie poświęca się
zadaniom żeglugi podwodnej. Wr, 1877, podczas woj-
ny rosyjsko-tureckiej, wypuszcza pierwszą łódź pod-
wodną, poruszaną śmigłem. Wobec niewykorzystania
przez rziąjdi rosyjski tego wynalazku, zwraca się
w inną •dziedzinę, również żeglugi, lecz już nie
wodnej a powietrznej, i zaczyna badanie lotu pta-
ków. W r. 1885 w Cesarskieim Towarzystwie tech-
nicznem w Petersburgu wygłasza odczyt w tym
przedmiocie, a w 1887 ujmuje swe poglądy w książ-
ce rosyjskiej: Aeroplany w prirodie. W tymże ro-
ku w piśmie francuskłem Aeronaute podaje arty-
kuł: Les oiseaux consideres comme des aeroplanes
animes, wydany następnie w oddzielnej broszurze.

*) Por. „0 pracach teoretycznych inż. Stefana Drze-
wieckiego, dotyczących szybowania w powietrzu". P r z e g 1.
T e c h n„ r. 1909, str. 520, 543.

W ffcerj pierwszej swej pracy, mającej za przed-
miot isizyibowanie w powietrzu, ustalił Drzewiscki
ścisły związek pomiędzy utrzymywaniem się ptaka
w powietrzu a szybkością poziomą jego' lotu, ma-
jąc już wyraźnie na widoku lotnictwo, jak to stwier-
dził gruntowny znawca tych rzeczy, następca Li-
lienthala w awiacji, kapitan Feriber: „Bez pręd-
kości poziomej niema lotu"; ta niewątpliwa zasa-
da ruchu samolotów, jest bardzo prawdopodobną
zasadą lotu ptaka.którego utrzymywanie się w po-
wietrzu jest koniecznym wynikiem prędlkości po.-
zicmej lotu. Prędkość ta wytwarza opór poziomy,
który ptak usiłuje pokonać, zużywając na to swój
zaisób energji, Utrzyanywainie się w powietrzu nie
jest celem jego> pracy, lecz osiągniętem zostaje do-
datkowo.

'Wedlłiug wywodów Drzewieckiego, ptak całą
swą ipracę muskularną zużywa wyłącznie na posu-
wanie się w kierunku poziomym. Minimum tej pra-
cy, które wytwarza masiknnim. siły podtrzymującej,
odpowiada kajtowi nachylenia powierzchni skrzy-
deł do. kierunku lotu: l"50' 45", Aby przy tem oa-
dhyleniu /powierzchni skrzydeł, ptak mógł się pc~
ruszać w kierunku poziomym, .musi lecieć z pewną
prędkością, tem większą, im więlkszy jest jego cię-
żar. Praca, jaką ptak iziużywa w tem położeniu ma
posuwanie się naprzód w kierunku poziomym, jest
proporcjonalna do< prędkości lotu, a opór—-propor-
cjonalny do ciężaru ptaka, Puniklt przyłożenia tego
oporu, inaczej mówiąc śroidek ciśnienia powietrza
na powierzchnię w ruchu będącą, leży w środku
figury tej powierzchni, jeżeli nachylenie do pozio-
mu wynosi 90°. Przy zmniejszaniu się nachylenia,
punkt ten zibliża 'się >do przedlaiej krawędzi lecącej
powierzchni według pewnego prawa, 'które zawar-
te przez Drzewieckisgoi w odpowiednim wzorze,
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ulegało później, w miarę liczniejszych doiświadczeń,
różinym .zmianom, Ta zmiana położenia środka ci-
śnienia zapewnia automatycznie równowagę ptaka
w kierunku osi kutta, Ponieważ środek ciśnienia
przypada bliżej głowy ptaka, przeto i środek cięż-
kości leży •zwykle w pierwszej połowie jeigo dłu-
gości.

Wywiedzione 'przez Drzewoieekiego prawa te
spożytkowane zostały później przy budowie samo-
lotów, Następną swą pracę Le vol plane, ogłoszo-
ną w Paryżu w r. 1891, poświęcił on wyłącznie
.szybowaniu ptaków, Nie wymaga ono żadnej pracy
muskularnej dla posuwania się naprzód1, Ptak trzy-
ma skrzydła rozpostarte i leci' bez ich poruszania,
Powierzchnia skrzydeł ptaka, czyli, jak ją nazywa
Drzewiecki, aeroplan ptaka czyni z poziomem kąit
l°50'45". Przez lekkie zagięcie końców skrzydeł
ptak przenosi środek ciśnienia poza środek cięż-
kości. Wytworzona w ten sposób para isił usiłuje
przewrócić ptaka głową naprzód i ptak zaczyna
się opuszczać. Alby to opuszczanie się miało miej-
sce w warunkach >minilma/lne.go • oporu, ptak regu-
luje iswe położenie w ten sposób', by czyniło kąt
la50'45" ize styczną do (przebiegane!) drogi. Dla
opuszczania się w ki&runlku prostolinijnym, suma
algebraiczna rzutów na prostopadłą do tego 'kie-
runku wszystkich sił działających na ptaka, win-
na być równą zeru, Aiby znów prędkość była jed-
nostajna, winna być suma samych sił równą zeru,
Z dwóch równań, jakie dają te warunki, otrzymał
Drzewiecki wartość kąta, j alki droga, wzdłuż której
ptaik isię opuszcza, czyni z poziomem, i doszedł do
wniosku, że na 100 m drogi opuszczenie wynosi
4,40 m. Gdyby więc ptak rozpoczynał swe szybo-
wanie na wysokości 1000 m, to mógłby bez poru-
szania skrzydłami, a zatem bez żadnej pracy me-
chanicznej, przebiec 23 km, zanknby stanął u celu.

W rozważaniach tych przyijtaowany był lot,
odbywający się w powietrzu zupełnie .spokojnem.
Ponieważ opór powietrza, wywołujący podtrzymy-
wanie ptaka, zależy nie od prędkości absolutnej
lotu, ale oid prędkości względnej, odnośnie dfc> ota-
czającego powietrza, to łatwo zdać sobie można
sprawę, że jeżeli podczas szybowania powietrze
otaczające porusza 'się poziom O' z pewną prędko-
ścią, wtedy prędkość lotu będzie względną, a pręd-
kość absolutna wypadkową prędkości wiatru i pręd-
kości względnej lotu, tak co do wielkości, jak i co
do- kierunku. Tym sposobem zdarzyć isię imoiże, że
ptak, opuszczając się w kierunlku przeciwnym kie-
runkowi wiatru, wydaje się obserwatorowi stoją-
cemu na ziemi, jakby był 'zawieszony nieruchomo
w powietrzu, allfco nawet jakiby sóę cofał w tył, sto-
sownie do tego., czy prędkość wiatru jest równa luib
większa od prędkości normalnej lotu,

'Właściwe szybowanie w powietrzu polega jed-
nak nie ma locie z nieruchoinie>mi isikrzydłami, z o-
puszczaniem .się, ale na takim Jocłe bez straty wy-
sokości w kierunku poziomym, a nawet pod górę.
Drzewibcki podjął tę kwesitję, nierozjaśnioną przed-
tem, i ścisłom dowodzeniem wykazał, że ptak może
szybować pod wiatr, niaprzemian opuszczając się
i podnosząc po drodze falistej, gldy tylko prędkość
wiatru jest większa od 0,14 prędkości normalnej
lotu, a mniejsza od tej prędkości. Zbadał także
szybowanie przez zataczanie kręgów i naszkicował

jego teorję, zalecając wykonywanie na jej zasadzie
ścisłych spostrzeżeń i zapowiadając w r. 1891, że
zjawiska lotu w ten sposób pojęte, zbadane i spraw-
dzone, otworzą natyeharifiajst drogę zastosowań prak-
tycznych i doprowadzą w końcu stulecia do rozwią-
zania kwestji latania w powietrzu. Pomylił się więc
0 parę lat zaledwie, jak to wykazują dzieje lotnic-
twa 1 ). Czytamy tam, że pomiędzy rokiem 1891 a
1896 nastąpiły, 'stanowiila.ee przełom w lotnictwie,
próby Ottona Lillienthala, który na swym szybow-
cu, rzucając się w przestrzeń z płaskowizigórza, do-
konał około 2000 lotów, przyczem długość przelotu
dochodziła do 300 m. W r, 1896, po dodianiu dru-
giej płaszczyzny nośnej, szybowiec jednak 'zawiódł
1 LiKenthal zginął pod jego szczątkami. Podobna
próby prowadzili: Aider we Francji, Percy Pilcher
w Anlglji oraz Chamute w Ameryce, Jednocześnie
pracować zaczęli nad lotnictwami bracia Wright
w Ameryce, którzy dostosowawszy motor do szy-
bowca, doszli w r. 1903 do wytworzenia istotnego
zawiązku dzisiejszego' lotnictwa,

Jeżeli Drzewliecki podlał jeden z pierwszych
teorję szybowania w powietrzu, to. co do śmig, tak
okrętowych jak i powietrznych, jest on autorem
najpierw.szego szkicu ich teorji. W r, 1892 przed-
stawił' francuskiemu Stowarzyszeniu żeglugi mor-
skiej rozprawę z wyłożieiniem metody rachunku,
pozwalającego oznaczyć wymiary części składo-
wych śmig okrętowych. Metodę tę sprawdził w na-
stępstwie, obliczając według niej wielką litzbę
śniig, w użyciu będących lub próbowanych; w pra-
cy zaś ,,O śmigach powietrznych (Des. helices ae-
riennes), wydanej w 1909, zastosował ją do. śmig
używanych wtedy do poruszania samolotów.

We wnioskach każdej z, prac swoich, spożyt-
kowanych w większej części przy budowie samo-
lotów, Zwracał uwagę Drzewiecki na konieczność
sprawdzania wyników rachunkowych przez ścisłe
doświadczenia i obserwacje. W broszunze wydanej
w 1909 r. „O pilnej potrzebie utworzenia labora-
torjlum prób aerodynamicznych, ^mającego' na celu
dostarczanie lotnikom danych potrzebnych przy
budowie samolotów", pisał, że lotnictwo powołane
jeist niewątpliwie, w bardzo bliskiej przyszłości, do
wywierainia znakomitego' wpływu na istosuniki mię-
dzy ludźmi, że nikt nie rnoże wątpić o jego wpły-
wie ekonomicznym, politycznym, socjalnym i wo-
góile cywilizacyjinyni i że przeto.laboratorjum po-
dobne stać się winno zakładem międzynarodowym,
Francja zaś, jako. kolebka awiacjli, winnaby istanąć
na czele ruchu. Gorąca odezwa odniosła pożądany
skultek ii jedien z bogatych zwolenników awiacji,
Deutsch, złożył pół imiljona franków na założenie
takiego laboratorjuim. Drzewiecki nasizkicował u-
rządzenie, podając szczegółowy piroigram wszyst-
kich doświaidozeń, tak :z powierzchniami nośnemi
samolotów, jak i ze śimigami, oałemi szkieletami sa-
molotów oraz z szybowaniem Ibez 'motoru.

Prace te zapewniły .rodakowi naszemu we
Francji zaszczytne miejsce w rizęldzie inżynierów,
zajmujących się teoretycznie awiacją. Nie ustając
w nich, zajmował się w latacn 1912/13 równowagą

*) T. Garczyński, Historja lotnictwa. Rocznik Ligi Obr.
Pow. Państwa, str. 38.
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samoczynną płatowca i wystawiał moidel, podda-
wany próbom w locie, czyniący zadość wymaga-
niom samostateczności. Do zagadnienia śmigi po-
wracał niejednokrotnie, dając wreszcie nauce cen-
ne dzieło: Theorie generale de l'helice, odznaczone
w r, 1920 przez Akademję nauk w Paryżu. Zesta-
wił w niern zupełną teorję śmiigi poruszającej, o-
partą bezpośrednio1 na prawach ogólnych oporu
cieczy, takich jakie zostały wyznaczone przez
próby laboratoryjne dla płaszczyzn różnych pro-
filów, bez uciekania się do specjalnych hypotez,
teorję tworzącą spójną całość, tłomaczącą racjo-
nalnie wszystkie obserwowane zjawiska, zdającą
sprawą z przyjmowanych w praktyce prawideł em-
pirycznych i pozwalającą obliczać naprzód1, bez
próżnych prób, śmilgę najlepiej odpowiadającą da-
nym warunkom, w których ma działać. Teorję tę
zastosował do młynków powietrznych, przewidując
z jej pomocą niektóre nowe zjawiska, stwierdzone
doświadczeniami. Pierwsze jej podstawy rozwijał

jeszcze we wspomnianej rozprawie z r, 1909, a wy-
kończył ją dzięki wskazówkom doświadczalnym,
jakich mu dostarczyło laboratorjum aerodynamicz-
nie EMfera w Auteuil.

Drzewiecki pisał w kwestjach teoretycznych,
odnoszących się tak do lotnictwa, jak i do> różnych
działów fizyki 'matematycznej. Jeszcze w ubiegłym
roku zakomunikował Akademji nauk w Paryżu no-
tę zatytułowaną: Representaiion nouoelle d'un
gaz. Application d la pression baroraetriąue. Pisał
po francusku, bo we Francji pracowano najdziel-
niej nad lotnictwem i tam 'mogły być spożytkowa-
ne 'bezzwłocznie jego> poglądy. Pobieżny przegląd
treści wybitniejszych jego prac uwidocznia, że da-
ły one rozwiązanie dwóch zasadniczych kwestyj
dotyczących lotnictwa, mianowicie budowy samo-
lotu z motorem i ustroju śmigi. Na chlubę naszą,
zostało nazwisko Stefana Drzewieckiego zapisane
niezatartemi zgłoskami, na kartach dziejów rozwo-
ju lotnictwa.

Nasze projekty kanałowe.
Napisał A. Legun-Biliński, inżynier komunikacji.

IV. Sprawa budowy kanałów.
Zagadnienie budowy kanałów żeglownych

w Polsce omawiał wielokrotnie Inż. T, Tillinger,
Nie chodzi tu nam o> szczegółowy rozbiór tych

dość licznych prac inż. Tillingera, przyjrzyjmy się
tylko zasadniczym jego tezom, najbardziej skry-
stalizowanym, uwzględniając szczególnie tegorocz-
ne oświadczenia autora.

Już w 1919 r., na odczycie w Stowarzyszeniu
Techników, inż. Tillinger przytoczył słuchaczom
następującą ciekawą tabelkę kosztów przewozu
węgla z Zagłębia (w fenigach):

do Warszawy do Łodzi do Płocka
koleją 600 440 600
kanałem . . . . 158 106 155
Wisłą . . . . . 290 — 330.

Przy intensywności 10 miljn. /, kanał daje
w porównaniu z Wisłą oszczędność 19 818 000 mk.,
a w porównaniu z koleją 42 308 000 mk,

iWobec takich wyników, doradzał autor uło-
żyć plan robót w taki sposób, by te części sieci,
które mogą przynieść największy dochód — a więc
kanały ze stacjami eWktrycznemi—były ukończo-
ne jak najwcześniej, zmniejszy to bowiem znacz-
nie wysokość emisji pożyczkowej na pokrycie
kosztów budowy,

W artykule zamieszczonym w Nr. 18 „Prze-
glądu Technicznego." z r, 1924 1), autor charakte-
ryzuje rzekę Wisłę nasi słowy:

1) Wisła, wskutek silnego spadku, ruchliwego
dna i wielkiej różnicy przepływów, ma niekorzyst-
ne warunki dla regulacji do celów żeglugi.

*) Ciąg dalszy do str. 1041 w 49 r. b.
]) Inne cytowane tu prace tegoż autora: broszura z r. 1924

pod tytułem „Kanał Węglowy", artykuł w Nr. Nr. 44 i 46
„Przeglądu Technicznego w r, 1925, oraz artykuł w Nr. 4
z r. 1927 w „Wiadomościach Z,w. Polsk, Zrz. Techn.".

)2) Przy spadkach ponad 18 cm na 1 km i pia-
szczystem .podłożu, regulacja nawet tak wielkiej
rzeki, jak dolna Wisła, nie daje głębokości więk-
szych nad 1,2 m przy średnio niskim stanie wody

Już ta charakterystyka, na którą odpowiedzia-
łem w Nr. 17 „Przegl. Techn," z r. 1925, świadczy
wymownie o sposobie ujęcia przez autora zagad-
nienia regulacji rzek.

Rozwijając dalej swoje poglądy, autor ośwad-
cza, iż rzeki nie są stworzone do celów komunika-
cyjnych, lecz przedewszystkiem. służą do odpływu
wód z całego obszaru dorzecza.

Francuzi zaś, zupełnie nie rozmijając się
z prawdą, powiadają, iż ,,les rhderes sont des
cheminis qui marchenit", odrazu kładąc nacisk, iż
rzeki są dla ogółu ludzkiego- przedewszystkiem
d r o g a m i k o m u n i k a c y j n e m i , oczywiście
wcale nie zaprzeczając przytem roli rzek, jako ście-
ków wód z dorzeczy; wiemy wszyscy, iż w prze-
szłości posługiwano się nawet małemi rzekami do
przewozu towarów.

Dziś wymagania bardzo urosły i nie mamy
prawie na obydwu półkulach takich rzek, któreby
w swym stanie naturalnym odpowiadały wszystkim
wymaganiom nowoczesnym; w jednym wypadku
musimy pomóc regulacją, w innym — kanalizacją,
lub wreszcie pogłębianiem.

Przezorniejsi i możniejsi już odidawna upo-
rządkowali swoje drogi wodne naturalne; wie o
tem oczywiście autor, który jednak przy omówie-
niu wydatku na regulację Wisły powiada; „jeżeli
sadząc iprzy szosie wiśnie, nie uważamy jednak bu-
dowy szosy za przedsiębiorstwo ogrodowe, tak sa-
mo regulacji Wisły nie możemy uważać za przed-
siębioistwo komunikacyjne. Wydatek na regulację
Wisły jest również potrzebny, jak wydatek na o-
bronę Państwa, lub na walkę z epidemją, ale to
nie ma nic wspólnego z kredytami na komunika-
cję (!), Wydatek ten powinien być uważany za


