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anim przystapie do wlasciwego wykiadu
Z mechaniki og6lnej, wypowiem stéw kilka:
0 przedmiocie mechaniki i jej zadaniach,
0 jej podstawach i po dziale, oraz stéw pare
0 rozwoju historycznym jej podstaw.

Przedmiot i zadanie mechaniki. Przed-
miotem mechaniki jest badanie ruchéw
oraz warunkoéw spoczynku bryt materjal-
nych; zadaniem za$ jej jest wskazanie spo-
sobdw obliczania ruchéw, wywotanych przez
pewne warunki fizyczne, lub odwrotnie,
wskazanie sposobdw okreslenia takich wa-
runkéw, przy ktérych bryly dane wykonajg
z go6ry wskazany ruch.

Jezeli znany jest np. z wykonanych po-



miaréw ruch ziemi okoto storica, to twier-
dzenia mechaniki powinny da¢ nam moznos¢
obliczenia sit, ktére ten ruch wywotuja,
i odwrotnie; jezeli mamy dane sity, dzia-
tajace na pewng bryle, to zapomocag twier-
dzen mechaniki powinnismy maodz obliczy¢
ruch, jaki wykona ta bryta pod dziataniem
danych sit.

Te same zadania ma spetni¢ mecha-
nika wzgledem stanu spoczynku bryt ma-
terjalnych. Jezeli pewna bryta materjalna
lub uktad bryt (np. most) pod dziataniem
pewnych sil pozostawa¢ ma w spoczynku,
to zadanie mechaniki polega na okresleniu,
jakim warunkom powinny odpowiada¢ te
sity, azeby dana bryta, czy tez ukiad bryt
pozostawat w spoczynku, i odwrotnie, me-
chanika powinna da¢ nam prawidta, na kto-
rych podstawie zbudowaé¢ bedziemy mogli
taki uklad bryt, ktéry pod dziataniem
danych sit pozostawaé¢ bedzie w spo-
czynku.

Mechanice stawiamy przeto, jak zresztg
i innym naukom, zadanie przewidywania
zjawisk, ktore nastgpig przy pewnych danych



warunkach; nasuwa sie przeto pytanie, na
jakich podstawach buduje ona prawidia
swego postepowania i skad czerpie te moc
przepowiadania?

Na to pytanie odpowiemy krétko: Me-
chanika opiera swoje prawidia przewidy-
wania na spostrzezeniach poprzednio uczy-
nionych.

Metody badan. Nie nalezy jednakze
z tego wnioskowaé, ze przedmiotem me-
chaniki jest gromadzenie bezmiernej liczby
spostrzezen, azeby nastepnie odnajdywaé
w tym zbiorze poszczegdblne zjawiska, kto-
remi sie interesujemy i Kktorych przebieg
chcemy przewidzie¢. Metoda taka oczy-
wiscie nie bylaby praktyczna.

Metode takiego postepowania stosujg
ludzie, ktérzy nie chcg lub nie umiejg wniesé
do swych spostrzezen szczypty myslenia.

Istniejg nawet jeszcze ludy, ktorym
wszystkie otaczajgce ich zjawiska przedsta-
wiajg sie chaotycznie; wszystkie spostrze-
zenia stanowig dla nich zbiér oddzielnych
zdarzen bez wzajemnego zwigzku.



W poczgtkach rozwoju kazdej nauki
widzimy podobny zbiér oddzielnych spo-
strzezen; umyst jednakze ludzki, obda-
rzony zdolnoscig kojarzenia podobnych do
siebie wrazen i zdolnoscig abstrahowania,
odnajduje  w tym bezmiernym zbiorze
przypadkowych zdarzern pewne wspdlne
im wiasciwosci; spostrzega, ze pojawienie
sie pewnych wikasciwosci jest uwarunko-
wane pojawieniem sie innych wilasciwosci
i *w ten sposéb dochodzi do pewnych
praw, ktore obejmuja bezmierne liczby
zjawisk; zrozumiatem sie przeto staje, ze
takie postepowanie niepomiernie ulatwia za-
pamietywanie spostrzezonych zjawisk. Prawa
takie, ktére odnoszg sie do szerszego
obszaru zjawisk, nazywamy prawami przy-
rody.

Znalaziszy dla przebiegu réznych zja-
wisk odpowiednie prawa, wedtug ktérych
odbywa sie ten przebieg, dochodzimy dro-
ga uogolnien do najwyzszego prawa, ze
wszystkie zjawiska nas otaczajace podlegajag
pewnym Scisle okreslonym prawom, ze
posiadajg swoje przyczyny i skutki,— to naj-
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ogdlniejsze prawo nazywa sie prawem przy-
CcZynowosci.

Pojmowanie przeto naukowe zja-
wisk polega na sprowadzeniu ich do
pewnych przyczyn. Odkrycie tego 0gol-
nego prawa, ze zjawiska nas otaczajace
sg ScisSle z sobag zwigzane, ze od siebie
zaleza, ze podlegaja scisle okreslonym pra-
wom, t. j. ze wszelkie zjawiska podle-
gaja prawu przyczynowosci, datuje sie od
chwili pierwszych przejawow mysli ludzkiej;
pomimo tego badacze nie uswiadamiali
sobie dostatecznie doniostosci tego odkry-
cia, dopiero bowiem od czaséw Newtona,
a szczegdblnie dopiero w ostatnich stu latach
odkrycie to przeniklo umysty badaczow
i stato sie Swiadomg i powszechng metodg
badania wszelkich zjawisk; metode te na-
zwiemy doswiadczalna.

Jednocze$nie jednakze, z powstaniem
i utrwaleniem sie metody doswiadczalnej,
powstawaty i byly stosowane inne metody
badania przyrody. Netody te opieraly sie
na nieuzasadnionem przeswiadczeniu, ze
umyst nasz jest tak przystosowany do ota-
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czajacego nas S$wiata, ze drogg samego my-
$lenia doj$s¢ moze do znajomosSci praw rza-
dzacych zjawiskami przyrody.

Historja nauk fizycznych jest jednym
obrazem walk tych dwu metod: metody do-
Swiadczalnej i metod, ktére nazywano badz
metafizycznemi, badz metodami czystego
myslenia.

Metody jednakze metafizyczne wogole
nie daly bezposrednio zadnych wynikow,
ktéreby zbogacity znajomos$¢ zjawisk przy-
rody, okazaly sie przeto zupeinie nieprzy-
datnemu

Te dwa rodzaje metod badania zjawisk
przeplataja sie przez cate wieki dociekan
ludzkich, i historja nauk wskazuje, ze tylko
drogg spostrzegann i uogdlnien tych spo-
strzegann dojs¢ mozna do pewnych praw,
na ktorych podstawie orzec mozna o mo-
gacych zajs¢ zjawiskach i na ktérych pod-
stawie przewidywa¢ mozna przyszie zja-
wiska.

Powiada przystowie, ze ,niema tego
zlego, ktoreby na dobro nie wyszio"; tak
tez powstanie i upadek metod metafizycz-
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nych lub opartych na samem mysleniu,
miaty te dobrag strone, iz doprowadzity ba-
daczow do przeswiadczenia, ze nie rzeczy-
wisto$¢ nalezy wyprowadza¢ z myslenia,
lecz odwrotnie, nalezy sposoby naszego
mys$lenia przystosowywaé do rzeczywistosci.
Upadek tych metod wskazat badaczom, ze
nalezy uwaza¢ za prawidtowe tylko te spo-
soby naszego myslenia, ktére doprowadzajg
do wnioskéw, zgodnych z rzeczywistoscia.
Arystoteles juz powiedziat: ,ze obserwacja
natury jest najpewniejsza szkotg dla mysli-
ciela; teorja o tyle tylko zastuguje na uzna-
nie, o ile wyniki jej zgadzajg sie z rzeczy-
wistoscig". Przeto uznat on, ze rzeczy-
wistos¢ jest probierzem ostatecznym dla
metod naszego myslenia; ze nie umyst
nasz dyktuje prawa przyrodzie, lecz od-
wrotnie, przyroda wskazuje drogi, jakiemi
mys$l nasza powinna postepowaé, azeby
dojs¢ do wynikéow uzytecznych. Jakze
zgodne jest to pojmowanie z pojmowaniem,
ktére doznato uznania dopiero po uplywie
przeszto dwéch tysiecy lat.

Azeby wiec korzysta¢ z posiadanego
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przez nas organu myslenia, powinnismy go
odpowiednio ksztatci¢; powinnismy go tak
¢wiczy¢ w prawidtowem mysleniu, jak ¢wi-
cza ludzie swe muskuty, azeby médz z nich
korzysta¢; ta gimnastyka umystowg jest
studjowanie nauk Scistych.

Zadaniem wiec nauczania wog6le jest
nie tylko udzielanie pewnej sumy wiado-
mosci, lecz, co wazniejsza, przyzwyczajanie
naszego umystu do takiego sposobu mysle-
nia, ktéryby doprowadzat do wynikéw, zgo-
dnych z rzeczywistosciag. Naukami takiemi
jest przedewszystkiem matematyka i nauki
fizyko-matematyczne, do ktérych zalicza sie
machanika.

Zarzuty wiec spotykane czesto ze stro-
ny uczacych sie ,na co to sie moze przy-
dac¢", sa bezpodstawne; moze by¢, a nawet
tak bywa, ze nie z jednej wiadomosci jako
takiej, nie bedziemy korzystali, lecz, otrzy-
mujac ja, uczymy sie sposobu prawidio-
wego myslenia; uczymy sie metody, ktora
jest narzedziem do zdobywania innych bez-
posrednio potrzebnych wiadomosci, — jest
podstawag do twdrczosci naukowe;j.
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W historji rozwoju nauk przyrodniczych
metoda doswiadczalna byta rozwijana do
korica wieku XIX przewaznie przez bada-
czéw angielskich i francuskich, metoda za$
samego mys$lenia zostata rozwinieta przez
badaczéw niemieckich; dzi§ pozostata tylko
jedna metoda, ktorg nazwaliSmy doswiad-
czalng, t. j. metoda bezposrednich badan
zjawisk i ich uogolnien.

Zalezno$¢ wiasciwosci. Wyszukiwanie
w danem zjawisku witasciwosci, ktére juz
byty nam znane w innem zjawisku, nazy-
wamy zwykle poszukiwaniem przyczyn da-
nego zjawiska, a te wiasciwosci nazywamy
jego przyczynami. Powtérze znéw z Ary-
stotelesem: ,Wyjasnimy zjawisko, gdy wska-
zemy na jego przyczyne". Powiadamy np.,
ze przyczyng spadania kamienia, puszczo-
nego swobodnie, jest bezwiladno$¢ materji
i przycigganie, jakie wywiera kula ziemska
na dany kamien. Skad jednakze przyszlis-
my do takiego wyjasnienia danego zjawiska?
dlaczegéz te wilasciwosci maja by¢ przy-
czynami tego ruchu? Otéz dlatego, ze
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temi wilasciwosciami wytlomaczymy sobie
rowniez, dlaczego ksiezyc krazy koto ziemi,
a nie spada na nig lub nie biegnie w prze-
strzen, pomijajac kule ziemska; dlatego, ze
ta samg przyczyna wytlomaczymy ruchy
wszystkich planet naszego ukiadu niebie-
skiego; ze ta sama przyczyng wyttomaczy-
my przyptywy i odptywy oceandéw i wiele
innych zjawisk; dlatego wreszcie, ze np.
wiasciwosé bezwiadnosci materji znajdziemy
wogolle we wszystkich zjawiskach ruchu
bryt materjalnych, i ze nie tylko wytloma-
czymy dane zjawiska ruchu temi wiasci-
wosciami, lecz nawet obliczymy ich prze-
bieg z taka Scistoscig, ze wyniki tych obli-
czen bedg zupetnie zgodne z ruchami, za-
chodzacymi w rzeczywistosci.

Podziwia¢ nalezy umyst genjuszow,
ktéorzy w tak réznorodnych zjawiskach jak
w spadaniu ciat na kule ziemskag i w ruchu
planet, w ruchu maszyn i t. p. odnalezli
wspolne wiasciwosci. Galileusz np. (okoto
r. 1638) obserwowat i mierzyt ruchy, za-
chodzace podczas spadania bryt ciezkich,
i doszedt do pewnych wynikéw doswiad-
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czalnych; Keppler (okoto r. 1615) obserwo-
wat ruchy planet i doszedt réwniez do
pewnych wynikéw doswiadczalnych; Newton
za$ (okoto r. 1686), zestawiwszy te i inne
wyniki badan ruchéw, odnalazt wspélne tym
ruchom wiasciwosci i zaleznosci miedzy
temi wlasciwosciami, ktoére nazywamy dzi$
prawami zasadniczemi mechaniki, i temi sa-
memi wiasciwosciami wyttomaczymy wszyst-
kie ruchy i na podstawie tych praw obli-
czymy tak ruchy, zachodzgce na powierzchni
kuli ziemskiej jak i ruchy w nieograniczo-
nych przestworzach niebieskich, a przytem
tak ruchy ciat statych jak ptynnych lub ga-
zowych. Przez wyjasnienie wiec pewnego
zjawiska rozumie¢ nalezy odnalezienie w niem
takich wiasciwosci, ktoére wystepujg juz
w innych znanych nam zjawiskach.

Wzgledno$¢ naszyci) poznan. Takie-
mu sposobowi tlomaczenia zjawisk mozna
zrobi¢ zarzut, iz jest to wyrazanie jednej
niewiadomej drogg niewiadoma, a nie od-
krywanie tej niewiadomej. Otéz tak jest
i to zachodzi we wszstkich naukach! Po-
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znajemy bowiem wszystkie przedmioty,
wszystkie wiasciwosci z ich wzajemnych
stosunkéw. Nie znamy bowiem zadnej wia-
sciwosci bezwzglednej, zadnej bezwzglednej
jednostki. Dany przedmiot moze by¢ np.
wielki tylko w poréwnaniu z innym przed-
miotem, a moze by¢ malym w poréwnaniu
znéw z innym i t d.j to samo mozna po-
wiedzie¢ np. o twardosci lub miekkosci
pewnego przedmiotu, lub tez o innych jego
wiasciwosciach. Jak w matematyce okre-
Slamy miare jako wynik poréwnania danej
wielkosci z czescig tejze wielkosci, tak tez
i w naukach fizycznych wyjasniamy dane
wilasciwosci takiemiz whasciwosciami, wyste-
pujacemi w innych zjawiskach, znanych nam
juz skadinad. Poznanie wiec nasze jest
wzgledne, a wiec i ttomaczenie zachodza-
cych zjawisk moze by¢ takze tylko wzgledne.

Czem jednakze sg te ostateczne wia-
sciwosci, do ktorych dojdziemy tg drogg?
Na takie pytanie nauka odpowiedzi nie daje,
gdyz, jak praktyka naukowa wskazuje, po-
szukiwania i rozmyslania w tym Kkierunku
okazaly sie bezowocnemi i takiemi pozo-
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stana. Przyjmujemy wiec te ostateczne
wiasciwosci, ostateczne prawa jako takie,
godzimy sie z niemi, przyzwyczajamy sie
do nich i po pewnym czasie uwazamy je
nawet za zupeinie stuszne i oczywiste, nie
potrzebujace wyjasnien. W postepowaniu
takiem staramy sie tylko, azeby tych osta-
tecznych niewiadomych, tych ostatecznych
praw, ostatecznych przyczyn posiadat dany
dziat zjawisk jak najmniej. Poznamy przy-
rode, powiada w potowie zesziego wieku
filozof angielski J. St. Mili ,gdy zdotamy
zamknaé¢ w dwoéch lub trzech prawach nie-
przebrang ilo$¢ jej zjawisk"; to znaczy, ze
dalej nasza wiedza nie sigga i siegaC nie
powinna.

Zauwazy¢ przytem nalezy, ze jezeli
przyznamy naszym poznaniom wzglednos¢,
to pytania tego rodzaju jak np. co to jest
bezwtadnosé, ciepto, elektrycznosé, sitait p.
stoja w sprzecznosci z zasada wzglednosci;
gdyz mogliby$my sie pyta¢ tylko, w jakim
stosunku stojg te witasciwosci do innych
wiasciwosci fizycznych i tylko na takie za-
pytanie moglibySmy otrzyma¢ odpowiedz.
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Wielu jednak badaczéw, ktérzy nawet przy-
znajg zasade wzglednos$ci wiedzy naszej, nie
moga uwolnié¢ sie od pojecia bezwzglednosci
i glowig sie nad odpowiedzig na podobnie
postawione pytania.

Zdawatoby sie, ze zasada wzglednosci
naszych poznan i Scista metoda badan przy-
rody obnizy poziom ducha badawczego; ze
zmniejszy polot umystu ludzkiego; odbiera
mu bowiem nadzieje zdobycia tak zwanych
prawd bezwzglednych i wskazuje nawet, ze
taki cel nie tylko jest nie do osiggniecia,
lecz ze jest on nieokreslony, — jest nie
naukowy. Tak jednak nie jest, stato sie
nawet przeciwnie: umyst ludzki przez te
metode badania zjawisk otrzymat droge po-
stepowania jasng i Scisle wytknietg, ktora
dojs¢ moze i dochodzi szybkim krokiem do
znajomosci praw rzadzacych zjawiskami,
azeby je ujarzmi¢ i podesta¢ pod nogi po-
tedze ducha ludzkiego.

Prawa zasadnicze mechaniki. Jezeli

wiec np. w fantazyjnym ruchu bagka, w ru-
chu planet, aeroplanéw, maszyn, wagonow
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0 jednej szynie, w zjawisku wytrzymatosci
lub niewytrzymato$ci mostéw, muréw opo-
rowych, sklepienn i t. p. znajdziemy wspélne
tym ruchom, tym stanom wiasciwosci, to
wiasciwosci takie, odpowiednio sformuto-
wane, hazwiemy prawami zasadniczemi
wszystkich tych zjawisk, lub tez nazwiemy
je postulatami lub pewnikami danego dziatu
wiedzy, jak w danym razie — mechaniki.
Dla zjawisk ruchu lub spoczynku prawa ta-
kie sformutowat na podstawie prac wiasnych
1 swych poprzednikéw przyrodnik i filozof
angielski Isaac Newton i ogtosit je w r. 1686.
Praw tych podat on trzy, sa niemi: prawo
bezwtadnosci, prawo niezaleznosci (super-
pozycji) ruchéw i prawo wzajemnego dzia-
tania. Poniewaz prawa te sg niezbedne do
wyjasnienia wszystkich zjawisk ruchu i spo-
czynku, mozemy wiec powiedzieé, ze te trzy
prawa rzadza wszystkiemi zjawiskami ruchu
lub spoczynku.

Prawa szczeg6lne. Oprocz tych praw

zasadniczych, wystepujacych we wszystkich
ejawiskach ruchu, kazdy obszar zjawisk mo-
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ze mie¢ swe prawa szczeg6lne, odnoszace
sie do tego obszaru. Chcac np. obliczyé
ruch maszyny, powinnismy zna¢ oprocz praw
zasadniczych, jeszcze prawo fizyczne czyn-
nika, wywotujgcego dany ruch; nalezy znac
prawo fizyczne cisnienia pary gazéw lub
ptynéw, ktoére wywolujg dany ruch; a to
dopiero prawo #acznie z prawami zasadni-
czemi mechaniki pozwolg obliczy¢ ruch ta-
kiej maszyny.

Wielkosci.  Odkrycie jednakze praw
fizycznych i ich sformutowanie nie jest
jeszcze wystarczajgce do przepowiadania
zjawisk, do orzeczenia o przebiegu danego
zjawiska; nalezy jeszcze ujg¢ te prawa
w forme matematyczng i w tym celu nalezy
przedewszystkiem ustali¢, ktore wiasciwosci
z danego zjawiska podlegajg pomiarom i jak
je mierzy¢; nastepnie nalezy szukaé zwigz-
kéw funkcjonalnych pomiedzy temi wielko-
éciami, a znalaziszy takie zwigzki, mozna
bedzie nietylko jakosciowo wyttomaczy¢
dane zjawiska, lecz i obliczy¢ ich przebieg;
a wreszcie sprawdzenie tych przewidywan
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z zachodzacemi w rzeczywistosci zjawiskami
upewni nas o celowym wyborze tych praw.
W dziedzinie zjawisk ruchu wiasciwo-
sciami, ktére podlegaja pomiarom, sa diu-
gosé, czas i masa, wielkosciami temi mo-
zemy bezposrednio okreslic kazdy ruch.
Gdy diugos¢ i czas okreslajg ruch z for-
malnej jego strony, z geometrycznej strony,
pojecie masy wyraza fizyczng wilasciwosc
ruchu materji, ktorg to wiasciwos¢ nazwano
bezwladnoscia. Jezeli te trzy wielkosci
oznaczymy symbolicznie literami L, T i M,
to kazde zjawisko ruchu bryt materjalnych
wyrazi¢ mozna funkcjg z tych wielkosci, t. j.
wyrazem matematycznym / (£, T, M,) — 0.
Poniewaz wielkosci te nie dajg sie wyrazié
innemi wielkosciami, nazywaé¢ wiec je be-
dziemy zasadniczemi, i damy im w me-
chanice miejsce obok praw zasadniczych.
Dla ulatwienia rozpatrywan stosujemy
w mechanice wielkosci te nie bezposrednio,
lecz posrednio, jako pewne ich funkcjonalne
zwigzki, ktdre sg albo miarg zmiennosci ruchu,
jak np. predkosé, przyspieszenie, lub tez sa
mniej lub wiecej wyrazem naszego pojmo-
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Wania wrazeniowego zjawisk, jak — sita,
energja, praca i t. p.

Ekonomja myslenia. Sprowadzenie nie-
zliczonych  pod wzgledem réznorodnosci
zjawisk ruchu lub spoczynku do trzech
wielkosci i do trzech praw fizycznych, jest
wynikiem naszej bezwiednej dgznosci ulzenia
umystowi naszemu w obejmowaniu tak nie-
zliczonej iloSci szczeg6téw, jaka sie spotyka
w Swiecie nas otaczajacym; jest to chec
opanowania umystem tej niezliczonej roézno-
rodnosci zjawisk, ktore nas otaczaja, azeby
modz nastepnie kierowaé¢ temi zjawiskami
odpowiednio do naszych zyczen i potrzeb.

Nauka wiec wogo6le ma na celu zao-

szczedzenie nam trudu, czasu i kosztéw
robienia préb i doswiadczen; inni juz bo-
wiem za nas to uczynili i oddali nam swe

doswiadczenie do uzytku; naszym obowigz-
kiem pozostaje dane zadania rozszerzye,
ulepszy¢ ich sposoby rozwigzania i w ten
spos6b oddac¢ zaciggniety dlug swym na-
stepcom.

Czyzby caly dzisiejszy przemyst doszedt
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do takich rozmiaréw, w jakim go dzi$ wi-
dzimy, gdyby nie prace naukowe szeregu
pokolen; czybysmy os$mielili sie projektowac
mosty do 1000 m rozpietosci; lub— wieze,
dochodzace do wysokosci 500 m; lub domy
mieszkalne o wysokosci 250 tn. Nauka daje
nam te metody obliczania, daje to doswiad-
czenie, ktére pozwala nam projektowaé lub
sprawdzaé przedstawione projekty; nauka
to daje, gdyz jest ona zbiorem doswiad-
czen w postaci zasad ogélnych, ogoélnych
praw.

Podziat mechaniki. Na podstawie ma-
terjalu naukowego, jakim rozporzadza me-
chanika, podzieli¢ jg mozna na dziat for-
malny i na dziat dynamiczny, inaczej kine-
tyczny.

Dziat formalny rozpada sie na kinema-
tyke, w ktorej omawiane sg ruchy bez
wzgledu na ich przyczyny i pochodzenie;
podziat ten rozpatruje zwigzki matematyczne
pomiedzy ditugoscig i czasem, t. j. pomiedzy
wielkosciami L i T; — i na t. zw. geome-
trje mas, w ktorej rozpatruje sie rozmiesz-
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czenie masy w przestrzeni; dziat ten podaje
zwigzki pomiedzy wielkosciami L i M. Ten
caty dziat mechaniki formalnej nie stosuje
do swych rozpatrywan zadnych praw fizycz-
nych i jest wlasciwie tylko nauka pomoc-
nicza do drugiego dzialu mechaniki, obej-
mujacego dynamike i statyke, ktorego pod-
stawg sa omodwione prawa zasadnicze me-
chaniki.

W obydwdéch dziatach matematyka od-
grywa z jednej strony role narzedzia, zapo-
mocg ktérego dodajemy, mnozymy, dzielimy
i catkujemy wielkosci L, T i M lub ich
zwiazki funkcjonalne; z drugiej strony daje
nam mozno$¢ wyrazania swymi wzorami,
za posrednictwem umoéwionych spétrzed-
nych — obrazu ruchdéw, jakie zachodza
wdanych warunkach fizycznych; jak réowniez
daje mozno$¢ odtwarzania z tych wzoréw
obrazéw ruchoéw, jakie zachodzg w rzeczy-
wistosci przy danych warunkach.

Takie sg podstawy dzisiejszej mecha-
niki i takie sa jej narzedzia pracy; majac
wiec to na uwadze, zaliczamy mechanike do
nauk fizyko-matematycznych.
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Rozwdj historyczny podstaw mechaniki.
Przyswojenie przez badaczéw podanej tutaj
metody badania ruchoéw, jak réwniez zdo-
bycie poje¢ i praw zasadniczych mechaniki
nie odrazu zostaty dokonane przez umyst
ludzki, blizko bowiem dwadziescia wiekéw
mineto od powstania pierwszych zaczgtkéw
mechaniki, do chwili w ktdrej opisana metoda
badann okazata si¢ pozyteczng i skuteczna.

Mechanika jako nauka wyprowadza swe
poczatki od starozytnych ludéw, gdzie po-
wstata na tle potrzeb zycia praktycznego;
sztuka bowiem budowlana, rozwinieta u asy-
ryjczykéw i grekoéw, wymagata wielu przy-
rzadéw do przenoszenia ciezaréw, a potrze-
ba odruchowa robotnikéw zaoszczedzenia
sobie pracy skionita ich do instynktownego
wynajdywania i stosowania roznych przy-
rzadéw pomocniczych. Pomysty te pozosta-
watyby w ciasnym zakresie zastosowan,
gdyby ludzie, szerzej ujmujacy kazde zda-
rzenie, nie zainteresowali sie nimi i nie stwo-
rzyli odpowiednich teorji.

Arystoteles (okoto r. 350 przed Chr.)
sformutowat wiele zagadnien, ktére dzi$
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odnieslibySmy do mechaniki, a w szczegol-
nosci do jednego jej dziatu — do statyki.
Patrzac np. na prace robotnikéw przy prze-
noszeniu ciezaréw, powiada on: ,Dziwnem
jest, ze mate sity moga przezwycieza¢ tak
wielkie ciezary." W wypowiedzeniu tem
miesci sie zadanie dzisiejszej statyki; dzi$
bowiem wypowiedzielibySmy to zadanie nieco
inaczej tylko pod wzgledem formalnym,
a mianowicie; — jakim warunkom powinny
odpowiada¢ sity, przytozone do pewnej
bryly materjalnej, azeby pozostawaty w ro-
wnowadze.

Chociaz na postawione przez siebie
pytanie Arystoteles nie dal odpowiedzi, lecz
ma on w tym razie te zastuge naukowa, ze
prawidtowo sformutowat zadanie, co dla
nauki jest bardzo wazng okolicznoscia;
prawidtowe bowiem postawienie zadania
przyczynia sie znacznie do jego rozwigzania.
I rzeczywiscie, chociaz rozwigzanie to kazato
czekac na siebie blizko wiek caty, rozwigzat
je jednakze z powodzeniem Archimedes,
dajac zarazem ogdlng teorje dzwigni. Ar-
chimedes (ok. r. 250 przed Chr.) moze by¢
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uwazany za zalozyciela statyki i za pierw-
szego inzyniera w dzisiejszem znaczeniu,
gdyz, opierajac sie na stworzonych przez
siebie teorjach, obliczat i budowatl mecha-
nizmy, ktére stuzyly do podnoszenia znacz-
nych ciezaréw i ktérymi pracowal stosujac
je do réznych celow.

Tak dobrze rozpoczeta nauka statyki
jako dziatu mechaniki, doznata jednakze
zastoju na przecigg przeszto pottora tysigca
lat. Dopiero bowiem w wieku XVI we Wto-
szech powstalo zainteresowanie sie temi
badaniami, ktére ujawnito sie wydaniem
dziet Archimedesa i innych greckich uczo-
nych, traktujacych zagadnienia mechaniki.

W badaniach uczonych tego wieku
przewazajg jeszcze zagadnienia ze statyki,
lecz i zjawiska ruchu zaczynajg zwraca¢ na
siebie uwagej okres ten nazwiemy tez okre-
sem statyki. Poczem nastepuje 2-gi okres;
okres zdobywania fizycznych praw mecha-
niki, ktory sie rozpoczyna w XVII w. W tym
bowiem wieku powstajg teorje, ktére sag
stosowane w mechanice po dzieh dzisiejszy.
Spostrzezenia Kepplera, Galileusza i ich
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poprzednikéw, ujete w forme Scista, pozwo-
lity Newtonowi sformutowaé prawa zasad-
nicze, ktore rzadza wszystkiemi zjawiskami
ruchu i spoczynku.

Okres ten rozpoczyna Galileusz (ok.
r. 1638) badaniem ruchéw spadania bryt
materjalnych ciezkich; po licznych prébach
i' niepowodzeniach, doszedt on wreszcie
droga doswiadczen do prawa, wedtug kto-
rego predkosci swobodnie puszczonego ciata
sa proporcjonalne do czasu. Okreslenie je-
dnakze ruchu bryly, wyrzuconej w przestrzen
pod pewnym katem, sprawito mu szczegdlne
trudnosci, nie zdawat on bowiem sobie
jeszcze sprawy z prawa bezwladnosci i z pra-
wa (dodawania) niezaleznosci ruchow; pra-
ca jednakze w tym Kkierunku doprowadzita
go do odkrycia tego prawa tak, iz zadanie
dane z powodzeniem rozwigzat, dajac przy-
tem zarys dwéch praw zasadniczych mecha-
niki: prawa bezwladnosci i prawa niezalezno-
sci ruchow.

Oprécz tych bezposrednich zdobyczy
dla mechaniki, jakie dat Galileusz, wskazat
on wogéle naukom fizycznym metode badan,
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odrzucit bowiem w swych badaniach wszel-
kie teorje, nie oparte na spostrzezeniach,
a zwracal uwage jedynie na doswiadczenia,
z ktorych czerpat swe wiadomosci, w ktd-
rych wyszukiwat wspélnych réznym zjawis-
kom wikasciwosci, i jako probiez wszelkich
teorji postawit zgodnos$¢ ich wynikéw z do-
Swiadczeniem t. j. wskazat metode postepo-
wania naukowego, o ktorej moéwiliSmy na
poczatku tego wyktadu.

Nastepca jego w pracach naukowych
Newton uzupetnit zdobyte przez niego pra-
wa, a odkrywajgc trzecie prawo zasadnicze
mechaniniki — prawo wzajemnego dziatania
i Scisle formulujgc powyzsze dwa prawa,
stawia mechanike na tym poziomie, na ja-
kim ona pod tym wzgledem znajduje sie

do dzisiaj.
Chociaz prawa Galileusza i Newtona
wystarczajg do wyjasnienia i obliczenia

wszystkich zadan mechaniki, umyst nasz
jednakze, dazac do ulatwienn pracy myslenia,
stara sie utworzy¢ pewne uogoélnienia i pe-
wne prawidla, ktéreby obejmowaly cate
grupy Scisle okreslonych zjawisk; takie pra-
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widla nazywajg sie twierdzeniami. W tym
kierunku matematyka znalazta pole do sze-
rokich zastosowan swych metod, i ten kie-
runek jest charakterystykg 3-go okresu roz-
woju mechaniki, ktéry nazwiemy okresem
dedukcyjnym. Powstajg tez w tym okresie
liczne twierdzenia o ruchach, oparte na pra-
wach Newtona. Twierdzenia te, ujete na-
stepnie przez Lagrange’a w rdwnania alge-
braiczne, sprowadzajg obliczenia i badania
ruchéw do wykonania wskazanych temi
rownaniami dziatan matematycznych; w ten
spos6b rozwigzywanie zadan mechaniki spro-
wadzito sie do podstawien w réwnania
og6lne wartosci szczegdélnych danego zada-
nia i do obliczenia niewiadomych.

Wskutek takiego postepowania metoda
rozpatrywania fizycznego przebiegu danego
zjawiska zostata zaniedbana; obrazy fizyczne
zachodzgcych zjawisk ruchu zostataty przez
te metode odsuniete na plan drugi, a ba-
danie ruchéw sprowadzito sie do podstawien
odpowiednich wielkosci i obliczen danych
wzoréw matematycznych. Dgznos$¢ uczonych
tego okresu sformutowania matematycznego
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praw mechaniki i ujecia twierdzen w forme
matematyczng byta tak wielka, ze nie sto-
suja oni do swych badah ani rozumowanh
geometrycznych, ani fizycznych, lecz tylko
dziatania algebraiczne, ktére ujmuja w po-
stepowanie jednolite — szablonowe.

Metoda takiego postepowania stata sie
podobna do pracy we miynie, do ktdérego
wsypuje sie ziarno w postaci danych, do-
starczonych przez poszczegdélne zadania,
a ktéry oddaje zmielong make w postaci
odpowiedzi algebraicznych lub liczebnych,
zgodnych oczywiscie z wynikami doswiad-
czen. Co sie jednakze w tym miynie dzieje,
od chwili wsypania ziarna, az do chwili
otrzymania wyniku, matematyk tego nie
widzi i nie interesuje go to; uwaga jego
bowiem jest skupiona tylko na to, azeby
miyn ten prawidiowo pracowal, t j. azeby
wszystkie dziatania matematyczne, wska-
zane przez dany wz6r, byly prawidiowo
wykonane.

Lecz dla fizykéw, inzynieréw i wogdle
dla umystéw intuicyjnych, ktore szukajg
obrazéw zachodzgcych przemian; dla umy-
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stéw, ktore chcag widzie¢ szczegoty przebie-
gu danego zjawiska, metoda analityczna
badan ruchéw i stanéw spoczynku, pomimo
swej Scistosci i ogdlnosci, nie jest wystar-
czajgca. Nastgpita tez pewna reakcja prze-
ciw metodzie analitycznej i wystepuje na
widownie naukowg szereg badaczéw, ktorzy
wprowadzajg do swych badan czynnik na-
ocznos$ci; tym czynnikiem sg sposoby geo-
metryczne, ktére obrazujg przebieg danych
zjawisk, oraz metody fizykalne, ktdremi
oSwietlajg bezposrednio zachodzace prze-
miany w danem zjawisku ze stanowiska
praw Newtonowskich. Matoda ta, ktdrg
nazywajg rowniez syntetyczng, jest niezbe-
dna przedewszystkiem dla kazdego inzynie-
ra, ktéry powinien jasno i $wiadomie poj-
mowac rozpatrywane przez siebie zjawiska
ruchu lub spoczynku, jezeli chce opanowac
je swym umystem i wyzyska¢ do zamie-
rzonych celéw.

Ta zmiana kierunku badania zja-
wisk ruchu bynajmniej nie zmniejszyta
doniostosci metody analitycznej Lagrange'a;
metoda ta pozostata tez nadal pod-
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stawg i zrédlem rozwigzywania zagadnien
mechaniki.

Mamy wiec przed sobg rozwartg skarb-
nice wiedzy ludzkiej, do ktorej ztozyli swe
prace i mysli geniusze $wiata catego dla
naszego uzytku; z tej tez skarbnicy czerpac
bedziemy nasze wiadomosci z mechaniki,
badz w celu naukowym rozjasnienia za-
gadnien inzynieryjnych, badz w celu bez-
posredniego ich stosowania do dziet inzy-
nieryjnych;— tych wyrazicieli sity umystu
ludzkiego.

W Kwietniu 1916 r.
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