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Prawa mechaniczne spadania i utrzymywania ciał w powietrzu. 
Napisał II. CzopoAYSki, inż. 

(Dokończenie do str. 301 w M 29 r. b.). 

Zadanie I I . Zatrzymany (lub bętlący w spokoju) przed­
miot na leży utrzymać w powietrzu za pomocą strumienia 
powietrza; znaleźć w t y m wypadku wielkość dla c i wyraz 
odpowiedniej pracy mechanicznej. 

P o n i e w a ż w zadanie powyższe nie wchodzi ani energia 
kinetyczna (gdyż ciało jest w spokoju), ani praca mechanicz­
na, m o ż e m y przeto w celu jego rozwiązan ia zas tosować ró ­
w n o w a g ę sił. Si ły działające na dane ciało powinny być 
w r ó w n o w a d z e . Si ły to są zestawione pod znakiem całki 
w r ó w n a n i u (1) , korzystam więc z tego i pods tawia jąc stoso­
wnie do założenia : vx=0, o t r z y m u j ę : 
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(32) , 

( 33 ) . 

Z zestawienia w z o r ó w (23 ) i ( 3 3 ) wyn ika , iż, gdy dany 

prze lmiot jest w ruchu (podczas spadania), to dla jogo za­
trzymania na leży, ażeby o$j/ ; jeżel i t enże przedmiot 

zos ta ł j u ż zatrzymany, to dla jego utrzymania w powietrzu 
należy, ażeby 

Praca więc mechaniczna (np. wentylatora) potrzebna do 
w y w o ł a n i a strumienia powietrza, k t ó r y utrzymuje dane ciało 
w zawieszeniu: 

po podstawieniu c 
otrzymamy: 
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(35) ; 

E HOMł) . . . . . . M 
w to r ó w n a n i e m o ż n a w p r o w a d z i ć wiolkość k jako charakte­
rystykę właściwości spadania danego ciała; po odpowiedniem 
podstawieniu z (16) otrzymamy zamiast (36): 

lub t eż : Gk 
E = — (38) . 

w powietrzu; autor też przy zestawieniu powyższego wzoru 
nie b ra ł pod u w a g ę p rędkośc i począ tkowej , j a k ą dane ciało 

Gk 
m o g ł o b y pos iadać ; mojem więc zdaniem, wzór E = — - jest 
dla daneyo wypadku odpowiednim. 

Inne zupe łn ie zadanie postawil i sobie prof. G O S T K O W S K I 
i pp. S T R A S Z E W I C Z i M O N I K O W S K I : ciało przez nich badane 
znajduje się w ruchu i , gdy zaczyna na niego dzia łać s t r u m i e ń 
powietrza, posiada ono już p r ę d k o ś ć va czy też k, posiada więc 
pewną energ ię k ine tyczną , k tó rą m o ż e m y zniszczyć jedynie 
przez wykonanie pewnej pracy. Tymczasem prof. G O S T K O W S K I 
szuka sił, k t ó r e b y się wzajemnie u t r z y m y w a ł y w równo­
wadze, i w p rzyk ładz i e swoim (str. 1 0 2 , N> 9 Przeg l . Techn. 

r. b.) ene rg ię k ine tyczną | ^ ' j, j aką posiada obrane przez 
niego ciało, chce z r ó w n o w a ż y ć j ak i emiś s i łami! Gdzież się 
więc podz ia ła energia, j aką pos iada ło spadające ciało?; ra­
chunek prof. G O S T K O W S K I E O O tego nie wykazuje! E n e r g i ę spa­
dającego ciała na leży najpierw spożyć przez jjracę mechanicz­
ną, a nas t ępn ie , gdy już ona r ó w n ą jest zeru, m o ż n a dane 
ciało u t r z y m a ć w zawieszeniu za pomocą siły, równej np. 
oporowi bi jącego strumienia powietrza. 

I n ż . S T R A S Z E W I C Z wychodzi zupełnio racyonalnie z wzo­
ru energii kinetycznej strumienia i dla wypadku, gdy 

Ukończywszy rozwiązanie powyższych zadań , stawiam 
sobie pytanie, w j a k i m ż e stosunku znajdują się rezultaty 
przeze mnie otrzymane, do r e z u l t a t ó w przytoczonych przez 
prof. G O S T K O W S K I E a o w N P 9 Przeg l . Techn. r. b. oraz w J\» 4 0 
i 4 3 z r. z. przez pp. M O N I K O W S K I E G O i S T R A S Z E W I C Z A . W tej 
kwestyi pozwolę sobie w y r a z i ć co nas t ępu je . 

Gk 
W z ó r inż. B U D A U , iż E = — j e s t identycznym z wzo­

rem (38) , przeze mnie wyprowadzonym; wzór ten s łuży do 
obliczenia energii, potrzebnej do utrzymania danego ciała 

= 2 £ , t. 7] = w z ó r jego jest dobry; lecz, jakem już 
wyżej dowiódł , wystarcza icogóle dla zatrzymania spadającego 
ciała, ażeby 7] > 1; zresztą TJ może b y ć wielkością dowolną, 
o ile nie j e s t e ś m y s k r ę p o w a n i miejscem, w k t ó r e m dany prze­
dmiot ma się z a t r z y m a ć , lub też czasem, kiedy ma się zatrzy­
mać ; nie jest więc koniecznym warunkiem, ażeby c = 2 k1). 
D l a tejże przyczyny nie widzę „konieczności" o jakiej wspo­
mina prof. G O S T K O W S K I (por. Przegl . Techn. r. 1 9 0 4 , str. 1 0 2 ) , 
ażeby parcie wia t ru p rzewyższać mia ło dok ładn ie dwa razy 
ciężar mającego zawisnąć przedmiotu: to twierdzenie posiada 
ten sam błąd , o k t ó r y m w s p o m n i a ł e m wyże j , iż energii kine­
tycznej przeciwstawia się opór, t. j . siłę. 

W z ó r E Gk jest również dobry dlatego iz przyjąć 

jak twierdzi możemy: YJ = V21 = 1,26 > 1, lecz nie dlatego 
prof. G O S T K O W S K I , że: W = G, g d y ż r ó w n a n i e (II) prof. Go-
S T K O W S K I E U O jest statyczne, - może być więc ty lko li = G,— 
i stosowane b y ć ono może ty lko do tych w y p a d k ó w , gdy ciało 
znajduje się w spokoju w chwi l i , gdy zaczął na nio dzia łać 
s t rumień powietrza, — a w t y m razie W=0. Ażeby np. z sun ię ty 
ze s to łu przedmiot z a t r z y m a ć w powietrzu na poziomie tegoż 

s to łu , potrzebna jest energia E= --J'-; k w t y m wzorze nie 

oznacza, iż dany przedmiot mia ł p rędkość k w chwi l i , g d y ś m y 
go chciel i z a t r z y m a ć , lecz k jest w t y m razie ty lko wielkością, 
cha rak te ryzu jącą właściwości spadania danego ciała; d la 

Gk 
unikn ięc ia nieporozumienia, 

iek=[i V-
l i imi • 

skąd # = -§-<? 
a 

m o ż n a b y we wzór E = — 

/ : ; lecz to rezultatu w s t a w i ć 
nie zmien i ' 

Inny pos t awi ł sobie warunek inż. M O N I K O W S K I , dla za-
I 

t rzymania ciała w powietrzu; sądząc z wzoru całki (_/'), umie-

') W A1! 2G Przegl. Techn. r. b. inż. Straszewicz w y r a ż a sio, iż 
„dość jasno wskazał , dlaczego przyjął, że c = 2 /,", lecz pomimo po­
szukiwań w poprzednich jego a r tyku łach , wyjaśn ien ia tego nie 
znalazłem. 

'-') W tenże sposób rozumiał inź. Budau swój rachunek, g d y ż 
wyraża się w czasopiśmie Z . d. ost. Ing. u. Arch. -V. r. 1904, A i 33, 
str. 477, że pod R (u niego oznaczone jest przez c) rozumie prędkość 
końcową, z którą ciało dane spadałoby (fallen wurde). 
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szczonej przy końcu str. 531 M 40 Przeg l . Techn. r. z., wnio­
skuję, iż inż. M O N I K O W S K I chciał p o s t a w i ć sobie warunek, 
ażeby ciało spadające zatrzymać dz ia łan iem strumienia po­
wietrza w przec iągu jednej sekundy. Jest to warunek dowolny, 
ale mogący dać również praktyczne rezultaty, i rezultat tego 
rachunku byłby również dobry, gdyby nie pewne przypusz­
czenia, k tóre inż. M O N I K O W S K I milcząco w p r o w a d z i ł do rachun­
ku , a k tó re to przypuszczenia rezultat jego obrachunku 
robią niezdatnym do zastosowania. 

W powyżej wymienionej pracy inż. M O N I K O W S K I powia­
da: „Z mechaniki wiadomo, że pozostawione samemu sobie 
ciało w chwi l i naruszenia r ó w n o w a g i opuszcza się pod wpły ­
wem przyc iągan ia ziemi o — ^ r — w każdej cząstce czasu dtu; na-
przód zauważę , że ciało w próżni opuści się wogóle o przy­
rostek drogi, t. j . o ds = gtdt, nie o błąd ten j e d n a k ż e 
nie w p ł y w a na rezultat jego rachunku, gdyż , jakem 
już wyżej zaznaczył , autor wzoru przyjął t — 1, a więc 
błąd ten wypadnie; nie usprawiedl iwia to j e d n a k ż e błęd­
ności wzoru ; n a s t ę p n i e we wzorze t y m t k w i przy­
puszczenie, że ciało spada w przestrzeni bezpowietrznoj, gdyż 

wyraz (właściwie ytdt) ma prawdopodobnie oznaczać 

drogę , p rzeby tą przez ciało w ruchu równomiernie •przyspie­
szonym, gdy tymczasem s p a d a ć ono będzie pewnym ruchem 
zwaln ia jącym, k t ó r e g o p r ę d k o ś ć pod koniec pierwszej sekun­
dy = zeru, p o n i e w a ż dane ciało ma się wtedy z a t r z y m a ć . W z ó r 

więc — ~ - nie odpowiada rzeczywistemu stanowi spadania 

ciał w powietrzu i nie może być stosowany do tej grupy 
zjawisk. 

Gćj_ ''9 
i w celu np. 

Niezależnie od w y ł u s z c z o n y c h przeze mnie w y w o d ó w 
i r e z u l t a t ó w , jakie s tąd o t r z y m a ł e m , s p o t k a ł e m się w pracach 
wyżej wspomnianych z pownemi twierdzeniami, k tó re , mojem 
zdaniem, są wręcz przeciwne wsze lk im pojęc iom mechaniki . 

J eże l i np. pewne ciało o ciężarze 67, pod dz ia łan iem 
pewnych sił, posiada s ta łą p r ę d k o ś ć c, to m o ż e m y ty lko po-

Gc2 

wiedzieć, iż ciało to posiada energ ię k ine tyczną =——,— ina-

czoj mówiąc , jest ono w stanic w y k o n a ć p r a c ę mechan iczną , 

k t ó r a cyfrowo r ó w n a jest — ; z jak ie jże racyi m o ż e m y 

powiedz ieć , że praca ta = G•. e?! Statok p ł y n ą c y po rzece 
Gc2 

ze s tałą p rędkośc ią c posiada ene rg i ę k ine tyczną —,—rozbi­cie się np. jogo nas t ąp i ty lko z tą energ ią 

zatrzymania tego statku na leży tę ene rg i ę spożyć; spożycie 
takie może nas tąp ić przez zniszczenie w y t r z y m a ł o ś c i m a t e r y a ł u , 
w razie rozbicia się statku, lub toż przez p racę zewnęt rzną , 
np. przez p r a c ę ludz i , w s t r z y m u j ą c y c h statek z b r z e g ó w za 
pomocą l i n , - - wtedy praca tych ludz i musi być równą energii 

Gc2 

kinetycznej — ; dla wyrazu zaś G . c nio zna jduję w danym 
.? 9 

wypadku ż a d n e g o znaczenia mechanicznego! W o g ó l o uwa­
żam, iż przeprowadzanie analogii podobnych (w rodzaju 
statku, haku i t. p.), zaciemnia wszelką anal izę mechan iczną 
danego zjawiska; p o w i n n i ś m y w k a ż d e m zjawisku szukać 
ty lko w y r a z ó w dla energii kinetycznej i poteneyalnej i te 
łączyć w funkcyo, uznano przez tooryo mechaniki anali­
tycznej. 

Po jąć np. nie m o g ę i nio po jmę „zdoformowai iogo powie­
trza",— a więc i p o d o b i e ń s t w a „ t a k i e g o powietrza" ze zdefor­
mowanym hakiem znaleść nie m o g ę . 

N a str. 588 Przeg l . Techn. z r. z. zna jduję znowu pewne 
wzory, na k t ó r e spojrzę z matomatycznego punk tu widzenia, 

Mv2 

nie wchodząc w ich t reść . Jest tam napisane: G . h— ; bar-
« £ 

dzo dobrze, z jednej strony r ó w n a n i a mam pracę , z drugiej 
energ ię k ine tyczną (niezależnie od tego u w a ż a m zastosowanie 
r ó w n a n i a tego w danym wypadku za błędne) , lecz dalej m ó w i 

autor „gdy przyspieszenie v—równa się przyspieszeniu siły 
ciążenia y — 9.81 i t. d."; v — przecież jest prędkością , g d y ż 
jako p rędkość zos ta ło wprowadzone do wzoru powyższego ; 
jeżeli v ma zaś oznaczać przyspieszenie, to w z ó r powyższy 

Mv2 . 
Gh— — — jest b łędny! gdy zaś znowuż v ma b y ć prędkością , 
skądże może być v = g, a więc p r ę d k o ś ć r ó w n a ć się przyspie­
szeniu? Może t u czas t by ł potrzebny, może—lecz ja go w ra­
chunku nie widzę! J a k ż e niematematycznie w y g l ą d a również 
wzór (c + g), gdzie dodaje się p r ę d k o ś ć do przyspieszenia?! 
W z o r y takie w żadnym razie nie mogą mieć ogólnego znaczenia, 
choćby ty lko dlatego, że nie odpowiada ją wymiarom (L, M, T). 
Praca np. musi mieć wymiar : [M L2 T'2], praca na 

67 a 
1 sek. — wymiar : [M L2 T~*], wzór zaś: - ma wymiar : 
[M L T-2 L T-2] == [ML2 2 '- 4 ] ; funkeya więc G . g nie może 
wogóle w y r a ż a ć pracy. 

N a str. 325 Przeg l . Techn. r. z. czytam znowuż , „ impu l s 
siły ciążenia" . Co to jest? j aką mia rą mierzy się tę wielkość? 
Pojęcie impulsu stosuje się do sił chwi lowych inaczej zwa­
nych p o p ę d o w y c h i miarą jego w tem znaczeniu jest m. v; 
siła zaś ciążenia jest siłą ciągłą, k t ó r a się mierzy przez i loczyn 
masy i przyśpieszenia = m . p; czemżo teraz będz iemy mierzyl i 
„ impu l s siły ciążenia"? 

N a zakończenie pozwolę sobie zrobić nas tępującą u w a g ę 
0 przeprowadzonej wymianie pog lądów na pomieniony 
temat. 

Nio przesądzając dobroci mojego rachunku, zauważę , iż 
cała wymiana pog lądów pozbawiona jest przedmiotów oś ci, 
wskutek czego robi wrażen ie scholastycznej, polegającej na 
tem, iż strony wzajemnie się nie rozumieją , g d y ż k a ż d a z nich 
tworzy nowe pojęcia, wprowadza nowe niczem nieuzasadnione 
analogie, k t ó r e nie są z rozumia łe dla czyta jących . Analogie 
z koniem, górą, statkiem, zdeformowanem powietrzem i ha­
kiem są nie ty lko nie naukowe, lecz zaciemniają nadto anal izę 
danego zjawiska, lub też są absolutnie n iez rozumia ło . R e ­
zultatem więc takiej wymiany pog lądów są 4 wzajemnie 
sprzeczne wzory na toż samo zjawisko, i oświadczenie stron 
dysputującj^ch, że się nie rozumieją (Przegl. Techn. M 26 
r. b.). Mechanika teoretyczna posiada przecież swoje urobione 
pojęcia i tw ie rdzen ia ;—zwróćmy się do tych pojęć i do tych 
twie rdzeń , a wtedy będz iemy się mogli wzajemnie zrozumieć 
1 będz iemy w stanie os iągnąć rezultaty pozytywno. 

Pos iada jąc wszystkie teoretyczne dane w pamięc i , ze­
s tawię jeszcze r ó w n a n i e , w k t ó r o m czas i p r ędkość połączono 
będą w jedną funkcyę . 

R ó w n a n i e ruchu (1) pozostaje i w t y m wypadku w swej 
sile, podstawiam jedynie: 

dx = vx dt (39), 

gdzie t sek. oznacza przec iąg czasu, w k t ó r y m dzia ła s t r u m i e ń 
powietrza. Podstawiam (39) w (4), skracam obie strony 
r ó w n a n i a , s tąd otrzymanego, przez vx i o t r zymuję : 

£..*, _dvx 

p (p — ac2) — 2acvx-Avx

2 ' ' ' W 

Prawa strona togo r ó w n a n i a jest iden tyczną z wyrazem, 
zna jdu jącym się pod znakiem całki w r ó w n . (6); korzystam 
więc z dz ia łań , przeprowadzonych we wzorach, począwszy od 
(7) do (11); w (12) znajduję gotową ca łkę , —po jej podstawie­
niu w (40) o t r zymuję : 

P 

A Vp (v0 — vx) 1 

Vp [p + (ac - ) - Avx) (ac 4- Av, o). 
(41). 

P r zy jmu jąc : 
I / G 

a = H ; vx—0; v0 = Jc=$ 1/ t=t0, 
otrzymamy: 

p = — Af G, p = Ak2; 
przeprowadza jąc dalej rachunek, j a k i wskazują równ . (24), 
(25) i (26), o t r zy mu ję zamiast (41): 
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9 t -
A P 0 " In 

c (c - f k) 
(42); p f l ć ? 2 c (c + jfc) — 2 &2 

mnożę obie strony r ó w n a n i a przez p KJLG', wskutek czego: 

.9 ^ 1 7 

~~k ' 0 = 2 ? W 

c (c + A) 
c (c + fc) — 2 fc" (43); 

jeżel i - T - = YJ, to: 

k l » - In 
Y]-' + Y] 

(44). 
»i2 + v ] - 2 • • 

Przypisek. Zgodnie z treścią zawiadomienia, podanego w Na 
b. (str 324), poczy tywać będziemy w y m i a n ę poglądów w prze­

dmiocie zamieszczonego w ,<\- 40 r. z", a r tyku łu inż. p\ K Maniko­
wskiego w piśmie naszem za ukończoną. liedalccya. 

26 r. 

PRZEMYSŁOWY UŻYTEK TORFU. 
(Dokończenie do str. 357 w Na 28 r. b.) 

B y s . 9 1 ) przedstawia p ra sę do ścieli, po ruszaną maszyną 
pa rową . Do prasowania pa rą potrzeba 1 palacza i 7-iu ludz i 
do obsługi prasy i do opakowywania sprasowanych b r y ł torfu. 

Dalsze rysunki przeds tawia ją różne u rządzen ia kloze­
t ów torfowych. A więc: 

B y s . 10—mechaniczny klozet torfowy; w skrzynce słu­
żącej za wieko znajduje się proszek torfowy, k t ó r y po zam-

Rys . 9. 

knięc iu wpada w wymierzonej ilości do klozetu. Cena klo­
zetów od 15 do 45 kor. 

R y s . 11 — klozet o ruchomem siedzeniu, k tó re przyci ­
śnięte wydziela ze skrzyni pionowej część proszku do naczy­
nia, wstawianego w klozet Kloze t opatrzony jest drzwiczkami. 

R y s . 12 przedstawia przekrój klozetu z siedzeniem ru­
chomem; uwidocznione jest urządzenie mechanizmu rucho­
mego, wydzie la jącego proszek torfowy. 

R y s . 13 — wychodki torfowe p ię t rowe z klozetami me­
chanicznymi; do dołu odchodowego dostaje się kał zmieszany 
AV klozetach z proszkiem torfowym. 

R y s . 14 —wychodki p ię t rowe bez k l o z e t ó w — k a ł wpada 
do wózka w piwnicy, w k t ó r y m musi b y ć mieszany z torfem 
pa rę razy na dzień. 

R y s . 15 — wychodki publiczno z pisuarami. 
R y s . 16 — to samo w przekroju p ionowym wzdłuż wy­

chodków; k a ł odwożony jest wózkami . 
R y s . 17—małe wychodki z beczkami. P rzek ró j pionowy. 

») W .Yu 2H Przeglądu, str. 357, szp. U, zamiast w. 20—29 od góry, powinno być: 
Kys. 7 przedstawia bryło sprasowanoj ścieli, zabezpieczona, listwami i związana drutem. 
Hys. 8—prasę do ścieli roczną. 

R y s . 18 — to samo w przekroju poziomym. 
R y s . 19—wychodki publiczne z klozetami mechaniczny­

m i — w widoku. 
Rys . 20 — to samo w przekroju poziomym. 
Rys . 21 — to samo w przekroju pionowo-poprzecznym. 
Ściółka torfowa da się z korzyścią użyć do budowy lo­

downi . Najprostszy system polega na u łożeniu stosu lodu 
na powierzchni gruntu na warstwie ścieli 0,4—0,6 m i okryciu 
całego stosu taką samą w a r s t w ą torfu. Lodownie większe są 

R y s . 11. Rys . 12. 

to budynki drewniane o p o d w ó j n y c h w około lodowni śc ianach, 
w odstępie 50 cm, ze strychem, k t ó r y tak jak przestrzenie 
między śc ianami jest w y p e ł n i o n y w a r s t w ą suchej ścieli. B u ­
dynek stoi na podsypie z ziemi, aby woda z lodu mog ła ł a t w o 

z pod budynku w y p ł y w a ć ; najlepszym jest podsyp z piasku 
lub żwi ru . P o d lód daje się również w a r s t w ę ścieli na 50 cm 
i p r zyk rywa słomą. L ó d t łucze się i polewa wodą dla w y ­
pełn ienia wolnych przestrzeni. L ó d może w takiej lodowni 
s tać 3 lata; rąbie się go zawsze pionowo. 

I I . W y r ó b a lkoho lu . 
W y r ó b alkoholu przeszedł j uż pierwsze stadyum prób , 

k tó re da ły teoretycznie zadawaln ia jące rezultaty. Sposób 
wyrobu cukru i alkoholu z torfu opatentowano w r. 1891 


