PRZEGLAD
rowna jednostee dlugodei, nabyta zostaje po uplyvwie jednostki ezasu:
ale w ciagu jednostlki czasu droga schodzi sig z predkoseiy srednig
i jest rowna polowie predkosei albo polowie jednostki diugosci.
Rownanie to otrzymaéby mozna predzej z rownania pierwsze-
Sifa pomnozona przey czas jest rowna iloczynowi z masy praes
predlkosé nabyta, czas jest rowny drodze poduielonej przez predkosé
$rednia, czyli przez polowe predkosei nabytej; wynikastad warunek,
ze sita pomnozona pre.ez (lron'vjost1'()\\'nn iloczynowi zmasy przezpolowe
kwadrata z predkosei nabytej. Wydaje si¢ jednak le pszym hezpo-
sredni wywod wzoru LlaIl.UlI‘Z A, nie przechodzge przes wzor Kak-
TRAYUSZ A, uwyvdatniajacy ich  wzajemna niezaleznosé.,  Kaidy
7 tych wzoréw moze i powinien doprowadzaé do drugiego, gdyz oba
sy tylko roznymi sposobami wyrazenia jednego zjawiska, ale zaden
nie jesf 1 nie powinien wydawaé¢ si¢ podporzadkowanym drugiemu,

Réwnanie LeinNirz A, czyli réwnanie sil zywych, nie odgrywa
tej samej roli co réwnanie Karrtezvusz'a, jako punkt wyjdei
mechaniki analitycznej. Nie wystarcza ono do wyrazenia ruchu. chy-
ba w przypadku gdy ruch ten mozliwy jest w jednym tyltko kierun-
ku,  Ale za to réwnanie Lumyirz’a uwydatnia rzecz, ku ktorej
umys! nasz, pociggany jej jasnoseiy, podaza chetnie), a mianowicie
pracg, pojeta jako zrédlo rozwijajacego sig przed nami mchu. Po-
niewaz sily natury stosuja sig do prawa odleglosei i ich dzialanie
miersy sie racze] dlugoseig przebyte] drogi anizeli czasem trwania
przebiegn, przeto pojecie pracy ma niezaprzeczong wyzszosé nad
wszelkiem innem; jest ono réwmnoczesnie przystepnicjsze i lepiej od-
powiadajace rzeczywistosciom fizyeznym

go,

liv

Podwdjna nazwa utworzona na oznaczenie masy zZywe)j nie po-
winna budzié zadnych watpliwosei  Stad ze sie spotyka we wzo-
rach raz predkosé w pierwszej potedze (ilosé rnchu) a drngi raz pred-
kosé w drugiej potedze (sila zvwa), nie wynika weale aby$my mieli
przed soba dwie rézne istoty rzeczy. Masa w jeden tylko sposob
posiadaé moze predkosé. Potega, z jaka predkosé wehodzi do wzo-
row, pochodzi jedynie z dzialanin algebraicanego, przez ktore nale-
zalo przechodzié, aby zwiazaé ze soby predkosé, prayspieszenie i si-
te, — dzialania, ktére oczywiscie jest roznem w odniesieniu do eza-
su lub do px/Pstlzem Wyniki koncowe nie majg znaczenia kon-
kretnego, si to ilosci ezysto liczbowe, wynikajace
nych czynuikédw z wladciwemi im jednostkami.

7 poréwnania roz-

ITT.

Ze 7znanej ksigzki Macu'a wycigengd moznanastepujacy szkic
rozwoju zasad mechaniki,

Doswiadezenia Graninrnsza daly wyniki nastepujace
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7 tablicy powyvisze] wypadaja dwa prawa:
- J 5
r=gl, — 9 gt=
i frzecie po wyrugowanin
R = v

Przypadek zrzadzil, ze zwiazek miedzy predkoscia a czasem
odkryty zostal pierwszy i dlatego rownanie » == gl przez dlugi czas

poezytywane bylo za pierwotne, a rownanie § = _- ¢#* za  bezpo-
srednio po niem nastepujace, podezas gdy zwiazek gs== _ v wy-

dawal sie oddalonym wnioskiem. Wprowadzenie pojecia masy
i sity p, prayezem p=ing, dado, po pomnozenin trzech powyzszych

rownan przez m, trzy zasadnicze réwnania mechaniki:

mr=pt , ms ==

; pl*, ps = me?
-l -

Pojecia sily 1 ilosct ruchun wydaly sig z kouniecznosdcei pierwot-
niejszemi od pojeé pracy i sily Zywej, 1 nie nulezy sig dziwié, 7e
przy spotykaniu pojecia pracy starano sig zastgpowaé je przez poje-

cin historveznie starsze. I'em sie objasniaja dlugie polemiki zwo-
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Karrezyusza ze zwolennikami LemuNirz'a.,
"ALEMBERT AL

Szkie ten wykazuje najpierw

lennikow ramkniete
doplero przez D
doswindezalny poczatek wmow.
wyrnzonyeh przez zasaduicze  réwnania mechaniki.
mechanika, w ktorejby

Mozliwa jest
prace 1 energie przedstawialy dwie strony

rownania:

~ 2
mps = — meet
2
gamiast przyjmowanych dotad:
ps nirt

i do ktorejby wehodzilo pojecie iloezynu evnetycanego s wziete
bezposrednio z drusiego % zasadniczyel frzech réownan,  Ta nowa
mechanika opieralaby sie na nowyeh nmowach, ktore moze okaza-
Iyby sig dogodniejszemi w niektorych przypadkach. W kazdym ra-
zie umowy te nie wynikalyby bezposrednio z doswiadezenia.

l

Row-
nanie p§ = me® sprawdza sie doswiade zalnie 1 daje np. przy

spadlau ciezaréow 21 2 2, wykonywujaeyeh jedng itz samg pra-

c¢ ps, wysokodel foi , podezas gdy 7z rOwnaniainps — _  m= 1
2

. Wedlug pojec¢ dotych-

¢ <)

wypadaja pray pracy mps wy sokosei A i

czasowych, pray kazdem uderzeniu centralnem mas nieodksztaleal-
nych zachodzi zawsze strata energii, mozliwa do sprawdzenia do-
swiadezalnie, gdy tymezasem nowe pojecia daja zupelnie inny wynik
analitvezny.

Szkic praytoczony wykazuje dalej, ze dazenie do zastgpowania
pojecia energii, pojeciem ilogel ruachu, nwidocznione

zamiana iloczy -

1 mu?

na ifoezyn m2e?, t.]. polowy kwadratn zme, odegra-

lo juz swa role w historveznym rozwoju mechaniki. Dzi§ dazenie to

tem trudniej daje si¢ usprawiedliwié, ze rownanie ps == — ‘mv* jest

podstaws, calej prawie mechaniki stosowanej a pojecie energil wy-
tworzylo systemat, ogdlniejszy od nauki NuwToN A 1 dotad panu-
jacy w nauce.

Jakiekolwiek jednak moga by¢ dalsze losy nowych pojeé, na-
lezy sie uznanie antorowi za ich ogloszenie, pobudzajace do glebsze-
co wnikania w genez¢ historvezna zasad mechaniki.

Feliks Kucharzewski.

Przyczynek do artykutu ini. H. Majlerta; ,Kilka uwag o okresle-
niach pojeé pracy i energii w mechanice”.

Na poczatku swego artykuln autor stawia w watpliwosé wzor:
J P.ds.cos (P,v), ktory wyraza prace, i mp_ytuje' A
zaloby zamiast sily P wprowadzié jaka jej funkeye? Odpowieds
na to nasuwa sig, Ze potrzeby tej nie widzimy, lecz wolno tworzy¢
dowolne funkeye z (P a 1 8), funkeye te jednakze nie dea wyraza-
ly ,pracy®, 1'0/111111@}.10 pod praca takyg funkeye z (P, a i 5),} l\tombv
odpowmdala pojeciom zachowania energii, zamiennosei jej w mne
postacie i t. p., taka funkeya jest tylko ‘]edm]ed\ na [ P.ds.cos (P, v
i te /u.izh_?/(; nazwalismy praca, a nie ilos¢ asobistego zme-
czenja', jak to chee wykazaé autor pod koniec swego artykulu.

Strone slaba dzisiejszego pojecia pracy widzi autor w tem, ze
po zderzenin si¢ cial niesprezystych, energia kinetyczna ukladu
zmniejsza si¢, lecz wlasnie ten przykiad jest poparciem dzisiejszych
pojeé energetyverznych.

czy nie nale-
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e ; T e, mé. v
(067 nam natomiast daje autor? Daje nam wyraz
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, a podlug tego wy-

2
razu energia kinetyezna ukladu po zderzeniu sie cial niesprezystych
powicksza stg, 1 to powigksza'sig o pokazng wartosé m, . m,. v, . ¢,
wskazuje wige nam antor na stale 7rédlo energii, o. jakiem nikt
nie marzyt!

ktory ma zastgpowaé dzisiejsza funkeye

Taki rezultat rachunku uwalnia nas w zupelnosci od rzeczo-
wego rozbiorn wywodéw autora, gdyz jest przyjeta przez nauki Sci-
sle metoda dowodzen, ze gdy wywody z przyjetych zalozet dopro-
wadzaja nas do ,perpetuam mobile“, to dane zalozenia sa bledne 1).
Bledem tezu autora jest antropomorliczne pojmowanie pracy, a w ra-

) Ten sposéb dowodzenia jest podstawa wieln twierdzen
w termodynamice (prawo Carnot'a, prawo przesunigcia temperatury
topliwosei i parowania przy osmotycznem cignienia i t. d.)
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chunku jest biad prazyjecia sily, ktora nie daje przyspieszenia, co wy-
nika ze swej strony z mylnego pojmowania bezwladnosci materyi.
Bezwladnosé 'materyi jest to jej ta wladciwosé, %e pozostaje ona
w stanie spoczynkw Jub w stapie ruchie jednostajnego, — dopéki
sily przylozone nie zmienig tego stanu. Jezeli wige dane cialo posia-
da pewng predkosé v, to jest ono w stanie przebyd nieskonczenie
dlugy droge bez udziedw sit zewnetrznych, wyraz wige praytoczony
przez autora £ = m. s jako miara przesuniecia, nie jest miara za-
dnveh ezynnikéw mechanicznych,

Autor powiada (str. 537): ,Aby dokonad pewnego przesu-
nigeia masy, £ =1ms, nalezy uzy¢ pewnej sily (a nie pray$piesze-
nia)*, w tem pojmowaniu streszcza sig caly blad, autor wyobraza so-
bie ,beswladnosé“ jako ,opor®, kiory ciggle trzeba przezwycigzad,
azeby cialo mialo np. stala predko§é v; sdy tymeczasem prawo bez-
wiadnoécei glosi, ze gdy pewne cialo ma okresloug predkosé, to w tej
predkosei ono pozostanie i nie potrzeba Zadnyeh sil dla jej pod-
trzymania. Pojmowanie bezwladnosei jako oporu. zmusilo autora
do wykoncypowania ,sity bez przyspieszenia!

Z tego wszystkiego mozemy tylko przyznaé autorowi, ze jest
roznica pomiedzy pojeciami uznanemi przez dzisiejsza nauke, a po-
jeciami przedstawionemi w powyzszym artvkule, lecz ta rdznicaupa-
dnie, skoro autor przyzna materyvi jej wlasciwosei dynamieczne
streszczone w prawach N wTON'A.

.Mechanik® stworzyé mozna tyle, na wiele zatozen zdoby¢ sie
moze umyst ludzki i wszystkie te ,mechaniki® budowane na pod-
stawach matematycznych moga byé bez zarzutu pod wagledem swej
logicznoset 1 scislosel, lecz wyniki ich rachunku beda tvlko o tyle
zgodne z rzeczy wistoscig, o ile zalozenia, na ktoérych zostaly one zbu-
dowane, byly w zgodzie z wlasciwosciami §wiata nas otaczajacego,
w przeciwnym bowiem razie, dojdziemy do spruecznodci ze zjawi-
skami tegoz $wiata. H. Czopowski, inz.

Odpowiedi na powyisze uwagi.
I. OdpowiedZ na uwagi inz. F. Kucharzewskiego.

Dajac wyjasnienia na uwagi krytyczne inz. F. Kucnarzew-
SK1EGO, zaznaczam, iz opieram sie w punkeie drugim na nowszveh
pogladach, wylozonveh w artykule inz. KUcuARZRWSKIEGO.

1) Oddaje pierwszefistwo wzorowi, wyrazajacemu site ruchu
wirowego ukladu dwéch punktéw,a nie wzorowi energii cvnetyeznej
tegoz ukladu, z prayczyn nizej wylozonych.

Punktem réwnowartym ukladu (M), poruszajacego sig poste-
powo 7 predkoseia v, jest punkt materyalny, praypadajacy z centrem
masy ukladu, ozywiony taz predkoscig », a ktérego masa i sila ru-
chu réwna jest odpowiednio masie (M) i sile ruchu (Mv) samego
ukladu. Energia wigc ruchu punktu réwnowartego réwna jest ener-
gii cynetyczuej ukladu.

Podobniez punktem réwnowartym rozwazanego ukladu dwdch
punktéw (M=—m,;—}m,), wirujacego z predkosciy katowa w okolo
osi stalej, jest punkt, wirujacy okolo tejze osi z taz predkoscia ka-
towg o, a ktérego masa i sita ruchu rdéwna jest odpowiednio ma-
sie (M) i sile ruchu wirowego [Mv = w (m;r, + m,r,)] samego
uktadu. I tu wige takze energie cynetyczne: ukladu i punktu
rownowartego mnuszg byé sobie réwne.

Wzor sily ruchu wirowego ukladu dwéch punktow:
My-—=(mr, -+ m,r;) ® =m v,-+mgv, , wyrazajacy wielkosé wyni-
kowe] ukiadu dwdch wektorésy rownoleglych jednego pradu, jest
w zupelnodci nzasadniony.
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Wazbr za$ energii ruchu ukladu % 3 - , be-
dgey sumg arytmetyczng iloczynéw z masy przez kwadrat predkosci,
a wiec bedacy sumg ilosei nieposiadajgcych kierunku, zostat wpro-
wadzony do mechaniki bez nalezytego umotywowania.

2) Stosujac poglady i rozumowania 'REYCINET'A, postaram
sie wyprowadzié wyrazenia analityczne pojeé wysilku 1 energti ru-
chu w razie sily stale] P. Ot6z przyjmujae, ze:

@) droga przebiezona jest proporcyonalng do predkosei éred-
nie), ktora jest polowy predkosci nabytej po przebiezeniu drogi;

b) sila pomnoZona przez czas jest iloczynem z masy przez
predkosé nabyta; i

¢) czas jest rowny drodze podzielonej przez predkosé srednia;
rozwazymy przypadek uderzenia dwéch punktéw materyalnych:
m, ,my, biegnacych wzdluz jednej prostej i osywionych predkoseia-
mi: v, v,, Uwazajgc je jako masy doskonale sztywne i niespre-
zyste, mozemy napisaé wyrazenie sily rnchuukifadu dwéch punktdw
po dokonanem uderzeniu:

mo vy =m, +myv=Mv . . . . .

(a);
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_omyeyEmgw,

 omybom,
Lecz Mv, uwzgledniajac co wyze] powiedziano, mozemy wy-
razié¢ jak nastepuje:

_ MU,
M

Sl\' "!.(l

: Juhh Ps MPs
_[1’[’/' == _P/ = I') — = -t = ———= | ((")_
v L Tmv, + myv, My :
2 2l M R
. M2?
a stad wynika: —— = MPs Y (e))
t. J. otraymujemy wynik identyczny ze wzorem:
m2y?
3 G ERE (251’),
bedacym szezegdlnym przypadkiem wzoréw ogélnych:
ﬁv__ 2 ('1)2—'2]12) ‘71\
=M (VD)
i T=m [ Pds cos (P.v) (V),

1
do ktorych w prayczynku moim doszedtem dwiema drogami?).
Wobec tozsamosci rezultatéw, otrzymanych trzema réznemi
drogami, zdaje mi sig, i% pojecia moje: wysitku i energii moze zastu-
guja na blizsze rozwazanie.
Zastanowimy si¢ jeszceze nad

L]
w nauce: [ Pds cos (P, v).
Sy
Wyobrazmy sobie rurke pozioma, # ktére] wypompowano po-
wietrze, zamknigta z jednego konca i zaopatrzong w ttok o masie m,
szezelnie przystajacy lecz mogacy sig swobodnie, bez tarcia, poru-
szaé¢ w rurce. wewnabrz doskonale gladkiej. Tlok ten, przed rozpocze-

wzorem pracy przyjetym

ciem doswiadezenia, trzymany w poloZeniu poczatkowem za pomoca
grubki mikrometrycznej. ponosi stale ze strony zewnetrznej cisnienie
atmosfery. Z chwila odsrubowania srubki, tlok, pod dzialaniem cignie-
nia atmosfery, przebiegnie droggs i uderzy o dno rurki z predkoseia
nabyta v.

Poniewaz cisnienie P na tlok jest stale i tworzy kat 2 =0
z kierunkiem ruchu, przeto praca wyrazi sig: Ps, ktéra mozemy
przyvréwnaé do energii nabytej:

By T

skad predkosé koncowa:
2 Ps .
= w (®).

(Gtdyby przekré] rurki réwnat sie 1 dm?, calkowite ciénienie na

ttok byloby:

P=103833X(0,10)2=103.33%kg . . . . (f).
a praca, po przej$ciu drogi s, bylaby:
Ps=[103,3358] kgxXmtr . . . . . . (d))
i predkosé nabyta:
oS
m 1 it

Widziny, %e predkosé v zalezna jest od masy m ttoka, praca
za$ Ps jest od niej wzupelnosciniezalezng, t. j. ze pruca sily P pray
przeby waniu tejze drogi s jest jednaka, niezaleznie zupelnie od

') Nie skracam czynnika A/, wchodzacego w liczniku i mia-
nowniku prawej strony wzoru (¢) na tej samej zasadzie, na jakiej

pozostawiamy takiz czynnik wspélny we wzorze przyjetym w cyne-
-2

m . . -
tyce: Pi—=mps= ; opuszczajac bowiem otrzymalibysmy:

2
, t.j. wzér cynematyki.

80,

-2

2
?) Mozna jeszcze w nastgpny sposéb dojsé do wyrazenia ana-
litycznego: wysitku i energii ruchu, w razie dzialania sily stalej.
Punktowi materyalnemu swobodnemu m, podlegtemu dzialanin sity sta-
tej P=myp, odpowiadaja w kazdej chwili:

ps =

predkosé: r=pl =2 ps
i sita rachw mo=m V2ps = V2m2ps = V2 (mp)(ms) = V2 Pms ,
2,2
skad wynika, Ze: movu= Pusy=10r¢g . . . . . (26h).
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