IX. MECHANIKA STOSOWANA
W PIERWSZE] POLOWIE XIX W,

Méwiae o rozwoju nauki o wytrzymalogci tworzyw
w drugiej potowie XVIII w., zaznaczylem, ze dzieki po-
mystom Coulomba nauka ta stanela na prawdziwych
podstawach 1 oczyécila sie z mndstwa bledéw i niedorzecz-
noéci, niedopatrzonych w ciemnocie wickéw érednich. Nie
odrazu wszakze umiano skorzysta¢ ze slowa prawdy
1 pozby¢ si¢ nawyknien, wyrobionych przez dluga rutyne,
ktora uwdwiecilo tyle imion stawnvch budowniczych,
w kazdym razie jednak obudzila si¢ w dwezesnych uczo-
nych pewna nieufno$¢ do dawnych prawidet i cheé¢ spraw-
dzenia nowoodkrytych teorvj. Dowodem tego byta naj-
przéd ksiazka wymienianego parokrotnie w poprzednim
wykladzie lekarza angielskiego Tomasza Younga: A
course of natural philosophy and the
mecanical Arts z r. 1807, w ktérej jest mowa
po raz pierwszy o module sprezystosci belek wygina-
nych; a nastepnie do$wiadczenia inzyniera marynarki
Karola Dupin (1811) i inzyniera drég i mostow Alfonsa
Duleau (1813), przeprowadzone w duchu prawdziwie
badawcezym i naukowym. Badania Dupina odnosily sie
do mocy 1 sprezystoéci drzewa, Duleau zndéw wykonal
dodwiadczenia nad zelazem kutem. Z innych poszukiwan



172 IF. KUCHARZEWSKI

zwracaly na siebie nwage do$wiadczenia Minarda i De-
sormes’a. robione w r. 1815, nad wytrzymaloécia drzew
i metali na rozciaganie. Jeszcze wazniejszemi byly do-
$wiadczenia angielskie Barlowa (1817), majace na celu
oznaczeniefmocy widkien w drzewie przeciw rozerwaniu
w kierunku podiuznym i poprzecznym. tudziez ozna-
czenie wldkien obojetnych i wygiecia belek prostych,
w chwili ztamania albo te7 przed zlamaniem. Wyniki tych
poszukiwan okazaly sie zgodnemi z temi, jakie otrzvmali
Dupin i Duleau. Barlow robil takze do$wiadczenia nad
belkami drewnianemi, sztucznie wygietemi, tudziez skla-
danemi z dwdéch tarcic, zwiazanych sznurem, a wkoncu
dochodzil mocy drutéw przy naglem ich szarpaniu.
Do waznych zdobyczy na polu do$wiadczalnem nalezq
tez prace inzyniera angielskiego Tomasza Tredgolda
(1823), tyczace sie wytrzymalodci drutow i mocy pretéw
surowcowych przeciw zlamaniu. Tredgold pierwszy za-
uwazyl, ze zelazo lane pomimo swej twardoSci 1 ziarni-
stego ustroju moze zmienia¢ swdj ksztalt niepowrotnie,
gdy tylko obciazenie przechodzi pewne granice, ktéra to
wlasnoéé samemu tylko zelazu kutemu przypisywano.
Réwnoczeénie, prébujac mocy drutéw zelaznych i sztab
surowcowych, odkryi to wazne zjawisko, iz przyrost diu-
godel, sprawiony obciazeniem preta, jest wprawdzie
z poczatku proporcjonalny do obciazenia, lecz nastepnie
rosnac¢ zaczyna w daleko szybszym stosunku i nie znika
juz calkowicie po odjeciu ciezarow. Inne znéw do$wiad-
czenia francuskie g Dufoura (1824) nad wytrzymaloécia
drutéw miedzianych 1 mosieznych, wykazaly, ze prze-
grzewanie zmniejsza znacznie ciagtodé tych metali. Z do-
Swiadezeri pomniejszych wymienie dodwiadczenia Lager-
hjelma, robione w Szwecji dla poréwnania tamtejszego
zelaza z zelazem walcowanem angielskiem. W Warszawie
porucznik artylerji Antoni Krauz, krakowianin, z pole-
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cenia dyrektora materjatu artylerji jenerala  Bontemps
wykonal w r. 1825/6 do$wiadczenia 2z wytrzymaloéeiy zelaza
kutego, stali i drzewa 1 podal ich wyniki w pierwszem
naszem czasopiémie technicznem: I zys Polska z roku
1827. Odnosily si¢ one do drzew krajowych i zelaza suche-
dniowskiego.

We Francji przez diugi czas pozostajaca w zapomnie-
niu teorja sklepien Coulomba, przystosowana zostala do
potrzeb praktyki przez inz. Audoy (1820), stwierdzona
do$wiadezemami inz. Bastarda (1822), wreszcie roz-
winieta analitycznie w r. 1823 przez inzynieréw Lamego
i Clapeyrona. Poisson i Cauchy zakladali wtedy podstawy
teorji sprezystodci; istotnym wszakze twdrca tej nowej
nauki byt wymieniany w poprzednim wykladzie Ludwik
Navier. W r. 1821 przedstawil on Akademji rozprawe:
Mémoire sur les lois de Péguilibre et
du mouvement des corps solides éla-
stigues, stanowigca punkt wvjécia dla prac Poissona
i Cauchyego. Opierajac si¢c na tem, ze cialo sprezyste
sklada sie z czastek, a micdzy dwiema czastkami sasiednie-
mi dzialaja sily, proporcjonalne do zmiany wzajemnej
odlegloéci czystek, wyprowadzil Navier réwnania réwno-
wagl dla kazdego punktu wewnetrznego, a takze réwnania
dla czastek na powierzchni ciala, wyrazajace tak zwane
warunki krancowe. Nie mniejsza jego zaslugy bylo zwia-
zanie zasad teorji sprezystosci z naukg o wytrzymalo$ei
tworzyw, z ktdrej uczynil istotna podstawe dzisiejszej
techniki. !

Zajmujac sie dotad gléwnie wytrzymalodeia na zlamanie,
mniej zwracano uwagi na sprezystoéé belek wyginanych.
Wprawdzie Young w poczatku stulecia wprowadzil juz
do nauki tak zwany modul sprezystoéei i podal dokladne
wzory na wygiecie, ale stosowalo sie to tylko do przecied
symetryeznych  wzgledem linji poziome] widkien obo-
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jetnych. Dopiero Navier w swoich wykladach z r. 1824
okreslil znaczenie wytrzymalodci na ztamanie wobec wy-
giecia 1 rozwigzal wiele zadan, nieporuszonych jeszcze
z powodu nieznajomo$ci rozkladu natezen w rdznych
czeSciach przecie¢ poprzecznych. Najwazniejsze z tych
zadan dotyczyly belek, lezacych na kilku podporach,
i lukéw. Teorji belek prostych, lezacych na kilku podpo-
rach, dal Navier plerwsze podstawy. Zajawszy sie teorja
tukdw, spostrzegl, ze zadania, tyczace sig wszystkich krzy-
wych plaskich, daja sie sprowadzi¢ do kwadratury, gdy
tylko wygiecie jest male. Dopelnil te teorja Barré de
Saint Venant, podajac w swem wykladzie mechaniki
z r. 1837 wyrazenie poprawne parcia poziomego, jaki
wywiera luk paraboliczny, albo kolowy, obciazony. w sa-
mym érodku — i to z uwzglednieniem nietylko kurczenia
sie osi luku, ale takze $lizgania sie¢ widkien jednych po
drugich. Co do sklepien, przyjmujac teorje, polevajqca
na obracaniu sie zwornikow okolo krawedzi, Navier tak
wyrazil swdj poglad: ,,Zworniki kamienne nie sq w istocie
ciatami zupelnie twardemi, a wiec ich krawedzie geome-
tryczne nie moga znosi¢ calego ci$nienia jednej czeéci
sklepienia na druga. Przy szukaniu natezenn w réznych
cze$ciach bryly trzebaby mieé wzglad na sprezystosé
materji 1 bada¢ dokladnie skutki, wywolane dziataniem
danego ukladu sil; ale ze zadanie to nie jest jeszcze roz-
wiazane, trzeba sie uciec do przypuszczen, majacych
niejakie podobienstwo do prawdy. Dlatego puy]mlemy e
zworniki kluczowe nie wywieraja na siebie zadnego ciSnie-
nia w krawedzi dolnej i ze w stosudze peknigcia, ktdra, jak
wiadomo, lezy blisko podpdr, cidnienie jest takze réwne
zeru w calej krawedzi gornej.”* Poglad ten mimo widocz-
nego braku podstawy przyjety zostal przez ogdt ow-
czesnych budowniczych.
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W swych wyktadach z r. 1833 podal Navier opis kilku
dogwiadczen nad rozcigganiem Zelaza, miedzi 1 otowiu,
tudziez wyniki préb ze sztabami zelaznemi przy budowie
mostu Inwalidéw w Paryzu. Roéwnocze$nie podobne
do$wiadczenia prowadzil stynny wynalazca zapraw ce-
mentowych, inz. dr. im. Ludwik Vicat (1781—1861) i podal
ich opis w r. 1834. Vicat, nie zadowalniajac si¢ mierze-
niem chwilowego przyrostu dlugosci, pozawieszal na dru-
tach zelaznych cigzary, wieksze od jednej czwartej lub
jednej trzeciej obciazenia, odpowiadajacego zerwaniu, —
i, zostawiwszy je w tym stanie przez lat kilka, stwierdzil
nietylko stopniowe wydluzanie sie drutéw pod wply-
wem czasu, lecz zauwazyl zarazem nieproporcjonalno$é
wydtuzen, skoro tylko obciazenie przechodzi pewne gra-
nice, zalezne od wymiaréw i rodzaju drutu.

Teorja riQcon‘a ktéra nie poqtapila naprzod od cza-
séw Coulomba i nie godzila si¢ juz z wynikami doéwiad-
czen, zajal sie Cauchy i oglosil w r. 1829 nowa teorje,
oparta na prlypuszczemu 2e natezenia wewnctrzne daja
sle wyrazié przez szeregi zbiezne poteg catkowitych
z dwéch rzednych. Przypuszezenie to nie bylo matema-
tycznie Sciste w znaczeniu ogdlnem, wszakze rozprawa
Cauchyego okre$lita prawdziwe granice wzoréw Coulomba
1 przyczynita si¢ znakomicie do rozwoju teorji skrecenia.

Rozwijajaca si¢ podéwczas budowa mostéw zelaznych
wymagata dokladnych wiadomo$ci o przymiotach i wa-
dach materjatéw budowlanych i wciaz mnozyly sie do-
$wiadczenia, na czele ktérych stanely prace Fairbairna
i Hodgkinsona w Anglji. Konstruktor pierwszego okretu
z zelaza, fabrykant maszyn w Manchester, Sir William
Fairbairn (1789—1874).-robil juz oddawna doéwiadczenia
nad wytrzymaloscia tworzyw. Dla powiekszenia ich za-
kresu zaprosit do wspélpracownictwa profesora maszyno-
znawstwa Eatona Hodgkinsona (1789-—1861), znanego
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z wielu prac a zwlaszeza z opisu do$wiadczen, przedsie-
wzietych w t. 1830 dla zbadania najlepszego ksztaltu
belek surowcowych. W r 1837 ukazaly si¢ rozprawy
Fairbairna 1 Hodgkinsona zawierajace opis ich wspdlnych
dodwiadezen, ktoére dostarczyly danych praktycznych, do-
tyczacych rozmaitych gatunkéw surowca. Hodgkinson
podjal nastepnie doswiadczenia nad wytrzymaloscia stu-
péw z zelaza lanego; zbadal zgniatanie krétkich grania-
stostupéw z drzewa i Zelaza i rézne sposoby ich rozpadania
sig, pekanie slupow zelaznych w sposéb. posredni pomiedzy
zgnieceniem a zlamaniem i podal wzor doéwiadczalny na
ich wytrzymalo$¢. Rdwnoczeénie profesor berlinskiej
Akademji Budowlanej, znany wynalazca alkoholometru
Adolf Brix (1798~ 1870) wyczerpal kwestje mocy i spre-
zystodci drutéw, uzywanych do mostéw wiszacych.
Podczas chwilowej przerwy w rozwoin doswiadezen
angielskich podjete zostaly prace we Francji nad teorjy
parcia ziemi 1 stalosci sklepien. Pierwsza z tych teoryj,
wytworzona przez Coulomba, odnosila sie do bryt ziem-
nych, zakonczonych u géry powierzchniq pozioma,
przechodzaca przez szczyt muru, a tem samem nie wy-
starczala do obliczenia staloéei waldw, pokrytych ziemia
do pewnej wysokosci. Poncelet, chcac wlasnie ocenié
wplyw tego rodzaju nasypéw na stalo$¢ murdw fortecz-
nych, rozebral w 1. 1840 przypadek najogdlniejszy.
Teorja sklepien zajeli sic w tym czasie: inz. dr. i m. Edward
Mery(x805-—1806) i w Anglji Henryk Moseley (1801 —1872).
Wpadli oni na my$l szczesliwa polaczenia w jedna linje
cigglta wszystkich punktéw przylozenia ci$nien wypad-
kowych i utworzenia tym sposobem metody wykreslnej,
ktoraby obejmowala w sobie wszystkie warunki réwno-
wagi kazdej czeSci sklepienia. Moseley pierwszy o tem
wspomnial w swem piémie z r. 1833, ale rekopis Meryego,
wydany w r. 1840, datowany byl w r. 1827 i zawieral zu-
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pelne rozwinigeie tego przedmiotu. Rzut oka na krzywa
ci$nien wystarcza do ocenienia stanu, réwnowagi tak
pod wzgledem wywrotnosci i Slizgowatosci zwornikdw,
jakotez pod wzgledem wytrzymalosei kamienia. Pomyst
Meryego stosowal sie nietylko do samych sklepien, ale
takze do muréw podporowych i podwalowych, ktdrych
teorja wobec ulepszen, zrobionych przez Moseleya w roku
1843, a polegajacych na uwzglednieniu tarcia ziemi,
istotnie potrzebowala uprzystepnicnia w kierunku prak-
tycznym. W zastosowaniu jednak do sklepien metoda
Mery’ego nie byla jeszeze doskonala, gdyz wymagala zna-
jomoéci dwdch krancowych punktéw krzywej cisnien,
punktdéw, nie dajacych sie wyznaczyé teorctyeznie w braku
dostatecznych wiadomosei o odksztalcaniu si¢ bryl muro-
wanych. Poprzestawano wiec na przypuszezeniach. We
Francji przyjmowano wedlng Naviera, ze parcie wypad-
kowe przechodzi przez 1, lozyska oporowego, liczac od
podniebienia, i ze spotyka przeciecie kluczowe w jednej
trzecie] jego wysokosci, liczac od grzbietu; w Niemczech
za$ trzymano sie wiccej Hagena, ktdry w rozprawie z roku
1844 przeprowadzal krzywe cisnien przez érodek klucéza
1 przez Srodek lozyska oporowego.

W dalszym ciagu prac doswiadezalnych nad wytrzy-
maloScia metali, wykonane byly w Paryzu niczwykle
scisle dodwiadczenia, przez naturalizowanego we Irancii
fizyka wiedenskiego Wilhelma Wertheima (1815—1861).
W Anglji, w r. 1847, wypadck zatamania sic belki z Zelaza
lanego, w mofcie pod droga Zelazna, spowodowal wyzna-
czenie przez rzad specjalnej komisji, zloZonej z najwy-
bitnieiszych inzynieréw, dla zbadania warunkdw, w jakich
zelazo i surowiec stosowane by¢ moga w budowie mostéw.
Komisja oglosila w r. 1849 sprawozdanie, podpisane przez
Renniego, Hodgkinsona i innych, zawierajgce szezegélowe
opisy doswiadezen 1 orzeczenia powolanyvceh bieglych,

Mechanika . 1<
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zwlaszeza co sie tyczy szkodliwego wplywu drgania na
wytrzymalosé zelaza. Réwnoczeénie FFairbairn, uplosz,ony
przez Roberta Stephensona, wykonczal niemniej wazne
dodwiadczenia, nad wytrzymalodcia zelaza walcowanego,
przygotowancgo do budowy slynnego mostu Britannia,

nad cieéning Menayv. Ogloszone w r. 1850 dodwiadczenia
te polegaly gléwnie na tamaniu m/n\'ch rur z blachy ze-
laznej, kln(lmony"h poziomo i obciazanych we $rodku
miedzy podporami Przekro] tht\'cmy skierowany
wieksza osia ku gérze okazal sie korzystniejszym od kolo-
wego, a przekrdj prostokatny, majacy wieksza wysoko$¢
od szeroko$ci, jeszcze lepszym. Poniewaz zlamanie na-
stepowalo zawsze wskutek zgniecenia albo raczej zupelnego
pofatdowania sie pasa gdrnego, postanowiono pas ten
zastapic ﬂyc'x'cgicm rur czworograniastych, mocno do siebie
przynitowanych i sporzadzono w tym celu model w ]odne]
szostej naturalnej wielkoSci. Teraz juz pekat nie pas gérny,
ale dolny, ze “bytniego wysitku, co sklonilo Stephensona
do przyjecia jednakiej konstrukeji obu paséw, w belkach
rurowych mostu Britannia.

‘Mdéwiac o rozwoju mechaniki stosowanej w epoce la-
grange’'a, podnosilem prace ojeéw hydrauliki: Bossuta
1 Dubuata. Obok nich stanal w poczatku XIX w. istotny
twdrca nauki o ruchu wody w rurach i kanatach, dyrektor
szkoly drég 1 mostéw po de Chezym. baron Gaspard Richc
de Prony. W swem dziele: Recherches physico-
mathematiques sur la théorie du mou-
vement des caux courantes z r. 1804, pod-
jawszy 7 jednej strony ideje Coulomb’a, a z drugiej idac,
pod wzgledem daznosci do prostoty we wzorach, za przy-
kladem de Chezy'ego 1 opierajac si¢ na wynikach do-
dwiadczen, jakie zostawili: Couplet, Bossut i Dubuat,
doszedl do postawienia wzoréw, powtarzanych do dzis

podrecznikach inzynierskich. Sprawdzeniem i popra-
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wieniem spoteczynnikéw tych wzordw, zajmowal sig
w r. 1814 dyrektor budownictwa w Berlinie -Jan Albert
Tltel\\'clll przyjmujac za podstawe wieksza liczbe do§wiad-
czen a mianowicie, oprécz tych, ktéremi postugiwal si¢ de
Prony, do$wiadczenia: Woltmanna (1791), Briiningsa
(1708) wreszcie czlonka deputacji budow]ancj w Berlinie
Funka (1808). Otrzymane przez Eitelweina wyniki,
sprawdzone znoéw zostaly przez de Prony'ego, ktdry do
calego zebranego materjatu dolaczyl jeszeze doSwiadcezenia
hydraulikéw wioskich 1 ostateczne rezultaty podatl w swoim
Recueil de cing tables z r. 1825, stanowigcym
przez diugi szereg lat jedyny podrecznik dla obliczen
hydraulicznych.

Nad ulepszeniem wzoréw de Prony'ecgo dla biegu wody
w rurach pracowali naqt( cpnie we Francji, d’Aubuisson,
Saint Venant i Dupuit. Na podstawie wynikdéw do$wiad-
czen, wykonanych wsp()lm(- 7z inz. Castel'em w Tuluzie,
podal d’Aubuisson nowe wartoéci spdlezynnikéw tych
wzordw, w swym podreczniku hydrauliki z r. 1840. Saint
Venant zmienil dwuwyrazowy wzdr de Prony'ego na
jednowyrazowy, z potega ulamkowa predkosci i oglosil
w swoich Formules ¢t tables zr 1851. Dupuit,
autor cennych Etudes pratiques et théori-
ques z r.1848, proponowal wzdr jednowyrazowy z pred-
koscia w kwadracie i wzér ten utrzymuje sie dotad z po-
wodu swej prostoty. W Niemezech pracowali nad tym
przedmiotem Weisbach (1840) 1 Hagen (1850). Nowa
podstawe doswiadczalna prac nad biegiem wody w rii-
rach wytworzyl inzynier wodociagdw w Dijon Henrvk
Darcy (1803—1858), przystepujac w r. 1849 do wyko-
nania do$wiadezen,w ktérgch zmieniane byly: materjal
rur, ich érednice, napory i1 predkosci. Dodwiadczenia te,
wykonane w Paryzu w liczbie 198 a ukoneczone w roku
1851, wykazaly wplyw na wydatek rur osadu, tworzacego

e
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si¢ na ich $écianach, i doprowadzily do wzordw, przez
diugie lata, uzywanych, ze spdlczynnikami odmiennymi
dla rur nowych i dla pokrytych osadem. Nad przechodze-
niem wody przez zasuwy, krany, klapy i przepustniki
wykonal dofwiadczenia Weisbach, dochodzac do wzordw,
podawanych do dzi§ w podrecznikach technicznych.
Tymeczasem wzory na bieg wody w kanalach, podane
przez de Chezyego, de Pronyego 1 Eitelweina, pozosta
waly niezmienione. We Wloszech wzér de Chezyvego
otrzymat nazwe wzoru Tadini’ego, ktdry go podal w swe?
pracy: Del movimento ¢ della misura delle
1cque correntiz r.1816. Pdézniej Weisbach wpro-
wadzil w uzycie w Niemczech wzdr dajacy podobne wyniki.
Wz6r Dubuata, dajacy predkos¢ $rednia w funkeji predkosci
na ])O\\lLI’?(llI]l poprawiany byl przez de Pronyego, lecz
nie zostal dopwwad/onv do 1)0/,4(1'111(3] ogolnosei. Rozkiad
predkosci na pionowej badali nastepnie, podajac nowe
wzory: Defontaine (1833), Sonnet (1843) i Dupuit (1848).
Okolo r. 1827 Bélanger i Poncelet we Francji a Masetti
we Wloszech doszli odmiennemi drogami do wyprowa-
dzenia zasadniczego réwnania ruchu zmiennego wody
biezacej. Pdézniej Coriolis (1836) uzupelnil te teorje przez
wprowadzenie zmiany prgdkoéci Na PrzecieCin POprzecz-
nem pradu. W dalszym ciaggu zajmowali si¢ tym przed-
miotem Dupuit i Saint Venant. Przypadek ruchu zmien-
nego w kanalach odkrytych zaobserwowat po raz pierwszy,
profesor matematyki w Turynie Giorgio Bidone (1820).
Wyplyw przez réznego rodzaju otwory 1 przystawki
badali w poczatku ubleglego stulecia: we Francji Hachette
(x805), w Niemczech Eitelwemn (1814), we Wloszech
Bidone (1824). Najwigkszy szereg do$wiadczen w tym
dziale wykonali Poncelet i Lesbros w Metz, w latach
1827—1834. Doéwiadczenia nad wyplywem przez prze-
waly wiekszych wymiaréw przeprowadzili Castel i d’Aubuis-
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son (1840) w Tuluzie. Nad calym tym przedmiotem pra-
cowaté wtedy =zaczal Juljusz Weisbach (1806—1871)
we Freibergu a wyniki prac oglosil w swem dziele I n g e-
nieur-Mechanik, ktérego tom pierwszy ukazal
sic w r. 1846. Wyplyw przez przewal byl jeszcze badany
przez francuskiego artylerzyste, nastepce Lesbrosa w Metz
kapitana Boileau (1845).

Ruchem gazdéw zajmowal si¢ w swem dziele Dubuat,
nastepnie pracowali nad tym przedmiotem wymieniani
juz: Lagerhjelm, Piotr Girard, Tomasz Young i d’Au-
buisson a nadto w Niemczech profesor getyngenski Jan
Schmidt (1828) i radca gdrniczy brunswicki Fryderyk
Koch (1833). Teorjq ruchu gazéw, oparta na twierdzenin
Bernoulliego, podal Navier (1830). Calkowanie réwnania
rozniczkowegq, obrazujacego ruch strugi gazowej, na-
streczato pewne trudnosei, gdyz gesto$é gazu, bedaca
funkcja dwdeh zmiennych: temperatury i ci$nienia, nie
mogla by¢ uwazana za stala. To tez Navier, wprowa-
dzajac przypuszczenie jednostajnego rozprezania si¢ gazu
przy niezmiennej temperaturze wedtug prawa Mariotte’a
a wbrew zasadom nieznanej wtedy jeszcze teorji mecha-
nicznej ciepla, usunal wszystkie trudnosei i utatwit catko-
wanie réwnania ruchu. Prace Saint-Venanta, Wantzela
1 Pesqueura we I'rancji dowiodly, ze w zastosowaniach
uwaza¢ mozna gaz jako ciecz o stalej gestoécei. Utatwito
to rozwiazywanie kwestyj. napotykanych w praktyce,
ale nie posunglo naprzéd teorji ruchu gazéw.

Kwestja uderzenia zyly wodnej o ciala stale zajmowali
si¢: Coriolis i Navier, 2 od r. 1846 Weisbach, ktorego wy-
wody powtarzane sa do dzié w podrecznikach. Opdér przy
ruchu statkéw badal w Anglji jeszeze w XVIII w. Beau-
foy, a praca jego Nautical and hydraulic
experiments ogloszong zostala doplerc w r. I837.
Nad oporem przy ruchu cial stalych w powietrzu praco-
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wali we Francji Thibaut 1 Duchemin. Powazne do$wiad-
czenia nad tym przedmiotem wykonali w latach 1835 —183¢

Metz oficerowie artylerji: Piobert, Morin i Didion.

Méwiac o maszynach wodnych drugiej polowy XVIII
wieku, wymienialem ulepszenie Sruby Archimedesa, pré-
bowane przez Eitelweina w Moskwie. Niemozno$¢ budo-
wania takiej $ruby, dostatecznie dlugiej, aby [)OanSlld
wode na potrzebna wysokoé¢, zmuszala do rozkladania
pracy na szereg krotkich $rub, podnoszacych wode stop-
niowo do coraz wyzej ustawionych zbiornikéw. Niedo-
godno$¢ te usilowal usuna¢ wspomniany w poczatkowych
dziejach maszyny parowej margrabia Worcester, propo-
nujac zlozenie $ruby z dwdéceh czedci o réznych $rednicach,
lecz dopiero francuski inzynier drég i mostéw Pattu
urzeczywistnil ten projekt w r. 1815.

W maszynach stupowodnych Ud()\]\()lldl(‘nld poILgd]qu
na uzycin regulatoréw tlokowych, wprowadzil inzynier
badeniski von Reichenbach (1772--1826), budujac fakie
maszyny miedzy Rosenheim a Berchtesgaden w Bawarji.
Wedlug rad Reichenbacha francuski inzynier drég 1 mo-
stow Juncker wystawil w r. 1831 w Huelgoat w Bretanji
machine stlupowodna o pojedynczem dziataniu. W tym
tez czasie obok nowych typdw kdét wodnych, iak pod-
siebierne Ponceleta 1 érddbierne Sagebiena, wchodzié
zaczely w zycie kota o oddzialywaniu, ktdre juz w po
towie XVIII w. Segner nazywal turbinami, a ktérych
teorjc podal Euler wraz ze szkicem schematycznym
turbiny osiowej. W r 1824 francuski inzynier gérniczy
Burdin projektowal podobng maszyne, ktéra wtedy
nazywano ,,turbina o oddzialywaniu“, a w pare lat potem
uczenn Burdina, Fournayron, zajal sie budowa turbin
promieniowych odérodkowych, noszacych dotad jego
imie. Poncelet przedstawil Akademiji w r. 1828 swa roz-
prawe o skutkach mechanicznych turbiny Fournayrona,
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a teorje te, oparta na zasadzie réwnoleglodcl strug, uzu-
pelnil w r. 1843 Combes, wprowadzajac otrzymane przez
d’Aubuissona i Weisbacha spélczynniki oporu. Combes
pierwszy wydobyl z zapomnienia prace Eulera o turbi-
nach i wzial pod uwage szkodliwo$é uderzen przy wchodze-
niu wody na lopatki. Radania Ponceleta i Combes’a
rozwinal w r. 1844 Redtenbacher (x810—1863) dyrektor
Politechniki w Carlsruhe. Dzicla Redtenbachera o kotach
wodnych i o turbinach oddaly wazne uslugi konstrukto-
rom tych maszyn; niezaleznie wszakze od zawartych tam
wskazowek naukowych projektowany byl caly szereg
nowych typow, jak turbiny Fontaine'a i Jonvala (1837)
bedace udoskonaleniem turbiny Eulera, oraz turbina
do$rodkowa inzyniera amerykanskiego Irancis’a. A gdy
juz wymieniam turbine Fontaine’a, dodaé¢ musze, zc
wéréd do$wiadezen, wykonanych nad tym silnikiem we
Francji, przytaczane sa do$wiadczenia inz. Wincentego
Slaweckiego, dawnego ucznia pierwszej politechniki pol-
skiej przed 1830 r., ktdry po rewolucji koneczyl Szkole
Centralna paryskqg. U nas o wytrzymaloéci tworzyw
i o hydraulice podal wiele Scistych wiadomodcei ks. Ra-
fal Skolimowski we wspominanym Kursie Szkoty
Wojskowej Aplikacyjnej. Wydana w r. 1830
w Warszawie Nauka o ruchu i sile pltywdw
przez N.Boquillon wdobrym przekiadzic z angiel-
skiego, dokonanym przez wspomnianego juz Antoniege
Krauza, jest pierwsza ksiazka polska, traktujaca wylacz-
nie o hydraulice.
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