ZARYS HISTORYI MECHANIKI.

W rozwoju historycznym mechaniki rozumowéj mozna rozréznié trzy
okresy nastepujace: okres piérwszy od czasow najdawniejszych do GaniLru-
s24, okres drugi od GiariLeUszA do LiAGRANGE'A, Wreszcie okres trzeci od Lia-
GRANGE'A do naszych czasow. W okresie piérwszym tworzyly sig najprostsze
pojecia kinematyki i statyki, a metoda badania byla czysto gieometryczna.
W _okresie 2-gim, do ktérego nalezg, przedewszystkim prace GaALILEUSzZA
i Newron’a, powstala kinetyka punktu i ukladéw sztywnych, ktéra mogla sig
dopiéro wtedy rozwingé naleZycie, kiedy juz prawo bezwladnosci zostalo 0g0l-
nie sformulowane. Garmevsz i Newron uzywali w swoich badaniach wy-
Igeznie metod gieometrycznych starozytnych Grekow; dalsze postepy mecha-
niki w tym okresie polegaly na rachunku nieskoficzenie malych. Na poezgtku
okresu 3-go ustalila sig¢ metoda analityczna w dynamice, nastepnie doskona-
lily sig sposoby calkowania réwnaf ruchu, kinematyka rozwijala sig sposobem
syntetycznym 1 analitycznym, a nadto powstaly nowe galezi nauki, jak teoryja
sprezystoscl, hydrokinetyka i mechanika gazow. )

OxrEs prirwszy. U ludéw, zamieszkujacych najstarsze siedziby cywi-
lizacyi w dolinach Nilu, Eufratu i Tygru, nie znajdujemy zadnego §ladu badan
naukowych w zakresie mechaniki, chociaz trudno praypuscic, Zeby doswiadeze-
nia i potrzeby Zycia codziennego, tudziei obserwacyje nieha i budowanie
gmachéw monumentalnych, wymagajace uzycia wielkich sil, nie wytworzyly
w hystrzejszych umyslach pewnych pojeé najprostszych o ruchu i sitach. Je-
dynym narodem starozytnym, ktéry zajmowal sig mechaniks jako nauks, po-
krewng matematyce, byli Girecy. : L .

Filozofowie ze szkoly Prracorasa byli prawdopodobnie piérwsi, ktérzy
stosowali gieometryjg do zadah mechanicznych. DioceNEs z Laerty (pisarz
z 3-go w. po Chr,) podaje wiadomo§¢, ze ArcayTas z Taventu, znakomity maz
stanu 1 filozof szkoly pitagorejskié), iyjacy migdzy 430 a 365 r. przed Chr,,
piérwszy uprawial mechanike metodycznie, uzywajgc zarazem sposobéw me-
chanicznych do rozwiazywania zadan z gieometryi. _ Z innego zridla wiemy,
ze Aronyras podal sposéh stereometryczny rozwigzania slawnego zadania
o podwojeniu szeScianu; jakimi za$ byly jego prace o mechanice, na to odpo-
wiedzié¢ nie moZemy, poniewaz pisma jego, z wyjatkiem kilku fragmentiw
watpliwéj wartosci, nie doszly do naszych czaséw. .

Szkola Eleatéw zajmowala stanowisko odporne wzgledem wszelkiéj
nauki o ruchu, gtéwng bowiem zasade téj szkoly stanowila hipoteza o jednoSci
wszechbytu, niedopuszezajaca zadnéj zmiany micjsca i ksztaltu, lecz uznajaca
wszystko, co jest, za calo$é jednolity, ktéra wiecznie pozostaje w réwnowadze.
W duchu té) zasady Zenow z Blei, jeden z najznakomitszych praedstawicieli
&) szkoly, podal cztery dowedy przeciwko mozliwoSci ruchp, z ktorych sig
okazuje, Ze przestrzen i czas pojmowal jako zbidr czesei oddzielnych bez cige
gloSei, tudziez, Ze nie uznawal r6Znicy migdzy ruchem bezwzgl‘gduym a 1‘11(:]1:91_11
wzglednym. Po nim podal Menissus z Samos nowy dowdd przeciw mozli-
woSei ruchu, ‘Wedlug niego ruch jest niemozliwy bez préini, a poniewaZ
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préZnia bylaby niebytem, a niebytu niéma, przeto ani préznia, ani ruch istnieé
nie mogi. .

Dowodzenie Merissa bylo skierowane przeciw nauce atomistow, ktorg
w w. b-tym przed Chr. rozwijal Demoxryr z Abdery., Przeciw jednoSci
wszechéwiata postawil ten filozof teoryjg atoméw, ktérych przyjmowal nie-
skoficzenie wiele, przypuszezajge miedzy nimi réznice niezliczone co do ksztal-
tu i wielko§ei. Wszystkie atomy sg cigzkie i majg tenZe sam cigzar wlaei-
wy; poniewaz jednak réznig sig co do wielko§ei, przeto majg rozmaite cigzary
bezwgledne. Stosunek cigzkosei dwu cial zalezy tylko od stosunku ich mas,
a jezeli ciala wigksze s lZejsze, to pochodzi stad, Ze majg wigeéj miejsc pro-
inych, Atomy sg w ruchu nieustannym; ich ruchem pierwotnym jest spada-
nie wskutek ciezko§ei. Z powodu réznych swych cigzaréw spadajg atomy
z réinymi predkosciami i spotykajg si¢ wzajemnie; wskutek tego atomy lzejsze
bywajg popychane w gore przez atomy cigzsze, ktore schodzg na dél, a z tych
dwu ruchéw powstaje ruch po kole i wirowanie. Dzialanie jednego ciala na
drugie jest mechamczne, t.j. polegajace na ciénieniu i uderzeniu; gdzie za$
zdaje sig zachodzié dzialanie dynamiczne z odleglodei, tam naleZy prayjaé, Ze
ono jest mechaniczne 1 odbywa sie za poSrednictwem dotykania sig tych cial,
ktore przenoszg dzialanie.

Szkoly filozoficzne, ktére nastqpily po atomistach, przycaynily sig bar-
dzo malo do utworzenia pewnych poje¢ o ruchu; dopiéro w pismach ARYsTOTE-
1msa ze Stagiry (384 — 322 przed Chr.) znajdujemy piérwsze usilowania,
zeby uporzadkowaé luzne wiadomo§ei o ruchu i sprowadzié je do pewnych za-
sad ogélnych., Do tych pism Arvsrorenesa nalezg przedewszystkim: Fizylka
w 8-iu ksiggach, i dzielo O niebie w 4-ch ksiggach, JuZ w okreSleniu ruchu
spostrzegamy wyraZnie stanowisko metafizyczne nauki ArysroreneEsa. Ruch
jest urzeczywistnieniem tego, co przedtym bylo tylko in potentia, czyli ows
czynnoSeia, przez ktoérg przychodzi to do bytu, co przedtym istnialo tylko jako
mozliwos¢. Nalezy rozréznié trzy rodzaje ruchu, mianowicie ruch iloSciowy,
ruch jakoSciowy 1 ruch w przestrzeni czyli miejscowy; ostatecznie jednak
wszystkie ruchy dajy sig sprowadzi¢ do ruchu w przestrzeni, ktérego pojecie
jest najwazniejsze dla filozofii przyrody. ARYSTOTELES zwraca uwage na to,
ze przy ruchu naleZy uwzgledniaé cialo poruszajace sig, cialo, ktére porusza,
miejsce i czas; podnosi cigglosé ruchu; okresla ruch jednostajny i zmienny, tu-
dziez predko$¢ ruchu jednostajnego; uwaza, ze moze zachodzié ruch bez
zmiany miejsca (up. ruch kuli lub kola), a co do ruchéw miejscowych rozroz-
nia_ciggnienie, popychanie, jechanie i wirowanie. ‘W pojgciu ARYSTOTELESA.
ruch i spoczynek przedstawiaja dwa stany przeciwne materyi, a kaZde cialo
ma pewne miejsce ynaturalne”, do ktérego zdgza, aby w nim pozostaé. Ruch
ciala ku owemu miejscu nazywa sig ruchem ,wedlug natury”, ruch za$ od
tego miejsca zowie sig ,gwaltownym” czyli ,,whrew naturze”. Ciala dziely sie
na_cigzkie ilekkie; cigzkimi nazywamy te ciala, ktére zdgZajg ku Srodkowi
§wiata, lekkimi za$ te, ktére zdgzajg ku jego okregowi. ARYSTOTELES nie
znal prawa bezwladnosei. Ruch gwaltowny, jako przeciwny naturze, jest
wlasnie z tego powodu przemijajacy i dokonywa sig z predkoScig coraz mniej-
szg; ruch po kole jest pierwotny 1 najdoskonalszy, on stanowi miarg wszelkich
ruch6w, poniewaZ jemu nie wskazala natura Zadnego celu i uczynita go nie-
skoficzonym. Cialo poruszajace si¢ musi sig stykaé z tym, co go porusza,
a [i]rzeto Jest wykluczone trwanie ruchu poza chwi{’g dotknigeia sig; jezeli zas§
ruch trwa daléj, nalefy to przypisa¢ dzialaniu érodka (powietrza lub wody),
W kt6rym on zachodzi.

Opréez dziel przytoczonych znamy jeszcze traktat pod tytulem Quaestio-
nes mechanicae (najlepsze wydanie przez van Caeernre, Amstelodami, 1812),
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uwazany przez jednych za pismo ARvSTOTRLESA, przez innych za$ zaliczany
do literatury pseudoarystotelesowéj. Autor tego dzicla okaznje z wszelkg
ScisloScig skladanie dwu ruchéw, wzajemnie prostopadlych, zapomocy prosto-
kata predko§ci; wytwarza ruch po linii krzywéj z dwu ruchow prostolinijo-
wych o zmiennych predkosciach; rozklada ruch po kole na ruch styczny (we-
dlug natury) i na ruch ku §rodkowi (whrew naturze); rozwaza rozmaite proste
przyrzady mechaniczne i przypuszeza, Ze moina je sprowadzié do dzwigni;
zastanawiajgc sig wreszeie nad stosunkiem sil w dZzwigni, rozwaza predkosci,
z ktorymi poruszajg sig punkty przyloZenia sil, i przypuszcza, ze wigksaé)
predkosei odpowiada mniejsza sila.  Opricz prostokata predkosei nie znajdu-
Jemy wtym traktacie twierdzefi dowiedzionych, lecz pytania (aporyje) dla
twiczeh dyjalektycanych i nwagi, zdradzajgce ciekawy i bystry umys! autora,
To dzielo jest najdawniejszym pomnikiem zastosowania gicometryi do mecha-
niki; a chociaz znajdujemy w nim kilka trafnych uwag o dzwigni, to przecies
nie mozna wnosié¢ z tych uwag, jak to czynili niektérzy pisarze nowoczesni,
ze ArysTorELES znal zasadg momentéw przygotowanych i stosowal jg do za-
gadniefi statycanych.

Najznakomitszym przedstawicielem nauk mechanicznych u Grekéw. byl
ArcHIMEDES z Syrakuz (287 — 212 przed Chr.), po kt6rym zostaly dwa dzie-
Ia o statyce, mianowicie: O réwnowadse plaszezyzn czyli o $rodkack cigékosci
plasaczyzn  (De planorum aequilibriis swe de centris gravitatis planorwm)
10 ciadach plywajgeyeh (De s, quae in humido vehuntur), Kazde z tych
dziel dzieli si¢ na dwie ksiegi; migdzy 1-szgq a 2-g9 ksiegg piérwszego dziela
Jest wmieszczony traktat O kwadraturze paraboli, w ktorym pole poraboli jest
wyznaczone sposobem  statycznym i sposobem gieometrycznym. W 1-ym
dziele zajmuje si¢ Arcmmepms przedewszystkim Srodkiem cigzkoSci figur.
Nie okreslajac tego Srodka, ktorego pojecie bylo widocznie znane, wychodzi.
w ksiedze 1-¢j z kilku postulatéw, miedzy ktérymi podaje, ze Srodki cigzkosci
fignr podobnych majg w nich polozenia podobne. Nastepnie bada réwno-
wage diwigni dla cigzaréw réwnych i cigzaréw nieréwnych, spélmiernych
i niesp6Imiernych, z czego wyprowadza zasadg dzwigni, mianowicie, Ze sily sg
odwrotnie proporcyjonalne wzgigdem ich odlegloSci od osi, i na téj podstawie
wyznacza §rodek cigzkodei prostokata, trojkata i trapezu. Zasada dZwigni
sluZy w traktacie o kwadraturze paraboli do obliczenia pola parabolicznego.
Opierajae sig na téj kwadraturze, wyznacza ARrcHIMEDES W ksigdzie 2-Gj
dzicla O réwnowadze $rodek ciezkoSci odcinka parabolicznego, zawiéra-
Jjacego wiérzcholek, a w koficu érodek cigzkoSci pola paraboli, ograniczo-
nego dwiema cigciwami réwnoleglymi. — W traktacie O ciatach plygqucyc_k
podaje ArcHIMEDES W ksigdze 1-6] okreSlenie cieczy; dowodzi, Ze powierzchnia
cieczy w réwnowadze jest kuly, spolSrodkows z ziemig; okazuje zasadg ply-
wania ciala sztywnego, noszgcq jego nazwisko, i rozwaZa warunki plywania
odcinka kuli, W ksi@(llze 2-6j zajmuje si¢ plywaniem konojdy porabolicznéj,
t. j. parabolojdy obrotowéj, Scietéj prostopadle do osi. Dowodzenia Arcmi-
MEDESA 8§ wzorami §cisloéei, a w zastosowaniu gieometryi do statyki nikt 80
nie prze§cignal. ArcriMEDEs styngl w staroZytnoei z rozmaitych wynalazkow,
jak éruby bez kofiea, §ruby wodnéj, wieloklubéw (zestawiei hlokéw) i innych
przyrzgdow, a Grecy uwazali go za protoplagtg'wszygtkmh mechanikdw. Mial
Jeszcze napisaé dzelo o wadze czytéz dzwigni, ktérego jednak nie znamy.
Najlepsze wydanie dziel ArcmmmEpmsa sporzadzil uczony dufiski L L.
HerseEra p. t.: Archimedis opera omnia cum commentariis Eutocii, Lipsiae,
1881, w 3-ch tomach. P

Godnym takiego mistrza nastepea byl Hmrow 2 Alexandryi (7yl
prawdopodobnie w I-ym w. przed Chr.), uezei Krmsisivsa, niepospolitego
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mechanika. Slawa Hrrowa trwala przez dlugie wieki i uezynila z niego oso-
bistos¢ legiendowa. Z pism jego, ktorych czefé tylko znamy, okazuje sie, Ze
pracowal przewaznie w mechanice praktyeznéj, mniéj zajmujac si¢ teoryjq.
Parrus, matematyk z 4-go w. po Chr., przechowal wyjatki z Mechaniki Hr-
rRONA 1z drugiego dziela jego, zwanego Barulkus, t.). diwigacz cigiarow.
W Mechanice zajmowal sig HeEron tak zwanymi pigcioma maszynami prosty-
mi, jakoto: dzwignig, kolowrotem, wieloklubem, klinem i §rubg. Ze skqpych
wskazéwek Paprusa mozna wnosié, ze Huron sprowadzal niektore z tych
maszyn (np. kolowrot) do diwigni. Z Ppreumatyki HuroNa okazuje sig, Ze
znak preznoSé gazow i uzywal jéj jako sily poruszajacé).

7 pbzniejszych gieometréw greckich Parpus z Alexandryi zajmowal sig
statyky. Jego zbiory matematyczne (Pappi Alexandring Collectionis quae super-
sunt ed. F. Hulisch, Berolini 1878) w 8-1u ksiegach, z ktérych nie wszystkie sg,
zachowane, zawiéraja wiadomo$ei urywkowe o mechanice, & w ksiedze 7-¢j
jest podany sposéh wyznaczenia objetoSci bryl obrotowych za posrednictwem
§rodka cigzkosel ich figur tworzacych, To twierdzenie odnowit Pawen Gunoiy
ww. XVIL ;

O zajmowaniu si¢ mechanikg w wiekach &rednich mamy bardzo skape
wiadomogel. Arvabowie tlomaczyli 1 objaéniali matematykéw greckich, upra-’
wiali algiebre samodzielnie, lecz o ich pracach nad statyks znajdujemy tylko
slabe i niewyrazne §lady. Uczeni chrzedcijaiscy zwracali malo nwagi na Za-
gadnienia mechaniczne Arvsrormnrsa, komentujac natomiast wywody jego
o doskonalo§ci ruchu po kole, o tak zwanym primum mobile, o niemozliwosei
istnienia prézni, o cialach cigikich i cialach lekkich i tym podobnych poje-
cliach, ktore stanowily wlasnie najslabszg strong nauki owego wielkiego my
gliciela.

Po tysigeletnim zastoju wraca mechanika do nowego Zycia we Wloszech,
gdzie rozwijn sie prawie wylycznie przez dwa wieki. Limonsrp pA Viner
(1452 — 1519), spblezesny Korernikowr, znakomity malarz, rzezbiarz i inzy-
nier, zajmuje si¢ gorliwie teoryja dzwigni prosté) i famangj, tudziez innych ma-
szyn; wyprzedza Garineusza w odkryciu kilku twierdzeni o spadku cial po
kole; okresla dokladnie istote nderzenia ; rozwaza wplyw tarcia nu ruch i usi-
fuje wyznaczyt wielkosé tarcia; a zajmujge sig pracami hydrotechnicznemi,
podaje zasady ruchu falistego wody. Prace Lego genialnego meza, ktory me-
chanikg nazywal ,rajem nauk matematycznych, bo w niéj dojrzewajg owoce
tych nauk”, pozostawaly niestety przez wigcéj niz dwa wieki w rekopisach
i niebyly znane nikomu; dopiero przy koficu w. XVIIL zaczgto oglaszal
z nich skape wyciggi. Z tego powodu nie wywarly prace jego zadnego wply-
wu na postep mechaniki.

W w. XVI pojawiajg si¢c we Wloszech coraz liczniéj wydania dziel
Arcniveprsa 1 Hrrowa, ktére pobudzaja uczonych przedewszystkim do stu-
dyjow nad statyks. Frawcrszex Mavkonico (1494— 1575), Frypervk CoMMAN-
DINO (1609 — 1575) i Xivkasz VAnerio (um. 1618), zajmujg sie Srodkiem cigi-
koSci rozmaitych bryl. Janx Bexwprrrr (15680 — 1590) twierdzi, Ze cialo, sa-
memu sobie zostawione, porusza si¢ daléj w kierunku styeznym do toru i usi-
luje dowies¢, Ze ciala o rdznych cigiarach w tymZe samym czasie spadajg
na ziemig. Wreszeie slawny algiebraista Mikomas TArTaGLIA (um, 1659)
zajmuje sig balistyks, mnie umie jednak wyznaczy¢ toru pocisku, nie majgc do-
kladnego wyobrazenia o prawie hezwladnoei, lecz opiérajac si¢ na pojeciach
scholastycznych o ruchu ,naturalnym” i o ruchu ,gwaltownym”,

Ostatnim uczonym wloskim tego okresu, ktory z powodzeniem uprawial
statykg w duchu gieometréw greckich, byl G-wino Usarpo Drr, MonTe (1545
— 1607).  Z licznych pism jego zasluguje najwigcéj na uwage dzielo: Mecha-
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aicorum liber, Pisauri, 1577, wktérym wyklada syntetycznie teoryy wagi,
dzwigni, bloka, wieloklubéw, kolowrotu, klina i ruby, Znajdujemy w tym
dziele piérwszg my€l zasady prac przygotowanyeh, kiors autor spostrzega
i dokladnie wyraza dla dzwigni, bloka, wieloklub6w i kolowrotu. Teoryja
tych maszyn prostych jest fcisla, chociaZ sposéb jéj przedstawienia jest nad-
miare rozwlekly i gubigcey si¢ w rozlicznych szczegélach; stosunku sil w kli-
nie i wérubie nie umié autor wyznaczyt, lecz poprzestaje na tym, Ze te
obiedwie maszyny proste sprowadza hadzto do d4wigni, badztez do tak zwa.
néj réwni pochylé). Dmn Monre napisal takZe cenny komentarz do dziela
ARoHIMEDESA 0 réwnowadze figur plaskich.

Oxres pruct. Na czele tego okresu stoi GAniLEO GaLner (1564 —
1642), wielki reformator nauk fizyeznych. Z licznych dziel Gavmmrusza tylko
pewna czgSC ukazala sig w drukn za Zycia autora, z ktérych naleiy wymieni¢
przedewszystkim dwa dziela nastgpujqee: Discorso intorno alle cose, che stan-
noin s U'acqua, 0 che in quella si muovono, Iirense, 1612 1 Discorsie dimostra-
zioni matematiche, intorno a due nuove scienze, attenenti alla Meccaniea e i mo-
viments locali, con wun appendice del ceniro di gravita d’aleuni solidi, Leida,
1638; po jego &mierci wyszlo dzielo: Della scienza meccanica e delle utilita
che si traggono dalli strumenti di que'la, con un frammento sopra la forsa
della percossa, Ravenna, 1649. Dla historyi mechaniki waZne sg nadto Jisty
GtauinEusza i jego traktat Sermones de motu gravium, wydane dopiéro wr.
1854-ym we I'lorencyi.

Ganineusz zajmowal si¢ gléwnie tymi ruchami, w ktérych widocznem
jest dzialanie sily cigzkoSei, a wiec spadkiem prostolinijowym i krzywolinijo-
wym, tudziez ruchem pociskéw, W tych hadaniach nie postepowal jednak
wrogg swoich poprzednikéw, ktérzy gubili si¢ w préznych abstrakeyjach, usi-
lujgc poznaé od razu przyczyny ostateczne wszelkich zjawisk, lecz lgczy}
my§lenie logiczne z obserwacyjy i doSwiadezeniem, odrzucajac wszelkie przy-
czyny metafizyczne. Tym sposobem utworzyl metode badania przedmiotows,
ktéra jedynie mogla do celu doprowadzit. Odrzuciwszy podzial cial fizycz-
nych na-cigzkie i leklkie, przekonal sig zapomocg prostych doSwiadezen, Ze spa-
dek cial na ziemig nie zaleZy ani do cigzaru, ani od Zadnych innych wiasnosci
szezegblnych tychZze cial, lecz %e prawo przySpieszenia jest we wszystkich
przypadkach toZsamo. Z poczgtku przypuszezal, ze predkost ciala spadajg~
cego wzrasta proporcyjonalnie wzgledem drogi opisanéj; przekonawszy sig
jednak pézniéj, Ze taki ruch istnieé nie moZe, prayjal hipoteze, Ze predkosc
wzrasta proporcyjonalnie wzgledem czasu. Na téj podstawie utworzyl teoryja
spadku pionowego, a rozwingwszy ja dla spadku ukoénego i krzywolinijowego,
sprawdzal jo przesz do§wiadezenia, czynione badito z wahadlami, bgditeZ
z kulami, spadajgeymi na plaszezyznach pochylych,

Teoryja spadku bez predkoSci poczatkowéj nie wymagala jeszcze do-
kladnéj znajomofci prawa bezwladnoSei; przechodzge jednak do ruchu po-
ciskéw, musial Ganinevsz zdaé sobie sprawe z tego prawa zasadniczego.
Ow6z 2 pism GALILEUSZA okazuje sig, Ze mial pelng §wiadomos¢ tego prawa
tylko dla ruchéw w kierunku poziomym, co sig za§ tyezy ruchéw w innych
kierunkach, nie wyrobil sobie pojgcia calkiem jasnego o tym, czy one trwalyby
bez kofica, gdyby cialo samemu sobie bylo pozostawione. W traktacie wige
o ruchu pociskéw przyjmowal pozioms predko§t poczatkows, a stosujge prawo
niezalesnoéei ruchéw, okazal, Ze pocisk opisze polowe paraboli; zadanie za$
o rzucie uko$nym rozwigzal nastepnie sposobem gieometrycznym i dowiodl, Ze.
donioslo§é rzutu jest najwigksza dla elewacyi 46°% Aby nalezycie ocenié za- .
stlugi Ganrnrusza okolo wyjasnienia gléwnych zasad dynamiki, doSé powie-
dzie¢, ze astronom Tycmo Braur i matematyk H, Carpano sadzili, Ze dwa

BIbL, mat.-fiz, S IV, X. T, b
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rucly, jednoczefnie cialu udzielone, muszgy sobic nawzajem przeszkadzat. —
Ganneusz uzywal czesto wahadla do badai naukowych i na podstawie wielo-
rakich do$wiadezen przyszedl do wniosku, %e male wahniecia sg jednoczesne,
chociaz sadzil mylnie, Ze owa jednoczesno&é stosuje sig do wszelkich wahmigé
bez wzgledu na ich obszerno§é. W pismach Garinrusza, w ktérych po raz
piérwszy zostala podana nauka o ruchu niejednostajnym, pojawiajg sig, lubo
niewyraZnie, pojecia momentu ruchu i energii, ktére, w dalszym rozwoju ki-
netyki zyskaly znaczenie piérwszorz¢dne. _ )

W malym traktacie o maszynach stosowal Ganinrusz z caly Swiado-
modcig zasadg prac przygotowanych, chociaz jéj nie wyrazil tak ogdlnie, jak
jego nastepey. Zastanawiajac sig nad réwnowags sil w maszynach, wypowie-
dzial twierdzenie, Ze, co zyskujemy na sile, to tracimy na czasie, a to twierdze-
nie, ujete W postaé zwigzly 1 popularng, przyczynilo sig najwigedj do zrozumie-
nia wageiwé istoty maszyn. Przekonawszy sig o donioslo§ci zasady powyZszdj,
zastosowal jg do réwnowagi cieczy i dowiodl nowym sposobem twierdzen
ARCHIMEDESA 0 cialach plywajgeych, zbijajge mniemanie niektérych uczonych
owezesnych, ze mozliwod¢ plywania zalezy od ksztaltu ciala, zanurzonego
. W cieczy.

Uczen Garinzvsza Bwancieprista Tonrricrrnnr (1608 — 1647) rozsze-
rzyl pojecie hezwladnoSei na ruchy we wszystkich kicrunkach i na téj podsta-
wie dowiéd! bezposrednio, Ze pocisk, rzucony ukosnie, opisuje parabole. Zaj-
mujge sig ruchem cial fizycznych, podal waZne twierdzenie, Ze uklad cial
ciezkich jest w réwnowadze, jeZeli jego $&rodek masy ani sig nie podnosi, ani
si¢ nie zniza wskutek bardzo maléj zmiany poloZenia tego ukladu; a przez
do§wiadczenia okazal, Ze predkoéé wyplywu wody z malego otworu w Scianie
naczynia jest proporcyjonalna wzgledem pierwiastka glebokosci tego otworn
pod powierzchnig wody. Jego prace mieszczy sie w dziefach: Opera geo-
metrica, Florentiae 1644 (mianowicie w czeSei 2-6j: De motu gravium) i Le-
ziomi accademiche, Iirense, 1715,

NiezaleZnie od Garmmusza ijego szkoly pracowal w Belgii Szymon
Strviv (15648 — 1620), uprawiajgc glownie statyke cial stalych i statyke cie-
czy, Prace jego wyszly 1686 r. w jezyku holenderskim, a w latach 16056 —
1608 wydal je w Leyden w tlomaczeniu lacifiskim pod tyt.: Hypomnemata
Mathematica w b-ciu czgbciach, z ktérych 4-ta zawiéra statyke. (Tlom. fran-
cuskie przez W. Girarv’a, Leide, 1634). Stevin dowiéd! nowym sposobem
zasady dZwigni, okazal po raz piérwszy zwigzek migdzy silami, réwnowaZgcy-
mi sig na tak zwanéj rowni pochyléj, polegajgc na niemozliwo§ei ruchu wie-
czystego, a chociaz nie podal dowodzenia rownolegloboku sil, uZywal tego
réwnolegloboku do rozwigzania wielu zagadniefi, a migdzy innymi do tak zwa-
nych wielobokéw sznurowych, w ktérych dang sile trzeba rozlozyé w kierun-
kach danych. Atoli gléwne zaslugi polozyl okolo statyki cieczy, Wyznaczyl
ci§nienie na dno poziome naczynia i okazal, Ze ono nie zaleZy ani od objetoSei
cicezy W naczyniu, ani od ksztaltu §cian naczynia; obliczyl ciénienie hoczne
cieczy przez podzial §ciany linijami poziomymi i wprowadzil pojecie Srodka
dla §cian prostokgtnych, jakkolwiek nachylonych do poziomu. Metoda badania
STEVIN'a jest gieometryczna; pomimo tego, Ze wyprzedzil GATILEUSZA W nie-
ktorych kwestyjach statycznych, nie moze byé z mim poréwnany ani pod
wzgledem doniostosei pogladéw, ani pod wzgledem wplywu na postep nauki.

Spolezesny Ganiumuszowr Rexfi Des Carres (1596 — 1650), znakomity
filozof i twérca gieometryi amalitycznéj, przyezynil sig takZe do rozwinig-
cia mniektérych zasad mechaniki. Wywogy tego uczonego o ruchu majg
przewaznie cechg metafizyczny, trzeba jednak podnicst, Ze w swoich Principia
Philosophiae, Amstelodami, 1644, postawil prawo hezwladnoSei na czele praw
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przyrody, pojmujac je tak, Ze kaida 1rzecz, oile jest niepodzielona, zostaje
zawsze w tym samym stanie i tylko przez przyczyny zewnetrzne zmienia sig;
daléj, Ze czeSt materyi, sama rozwaZzana, nigdy nie dgsy do przediuZenia swe-
go ruchu po linii krzywéj, lecz wylacznie po linii prostéj. Co do uderzenia
cial wypowiedzial zasadg, stanowigcg wedlug niego 3-cie prawo natury, Ze
suma ilo§ci ruchu dwu cial nie zmienia sie przez ich uderzenie sie. DESCARTES
okre§lil dokladniéj pojecie sily, upatrujac jéj miarg w iloci materyi i w pred-
koéei ciala poruszonego; a na podstawie pewnych rozumowah filozoficznych
wyrazit zdanie, Ze calkowita ilo§¢ ruchu wszechéwiata nie zmienia sig. To
twierdzenie bylo poniekgd zarodkiem nowoczesnéj zasady zachowania energii.
Dla wytlomaczenia ruchu planet utworzyl teoryja wiréw, ktéra jednak nie
dlugo utrzymala sie. Przeczgc istnieniu prézni, mial DrscArTEs prawa
spadku, przez Gauinwusza odkryte, za nieprawdziwe; w swoich mniejszych
pracach o mechanice zajmowal sig elementami statyki.

Powstaly wskutek prac Ganmmeusza kinetyke rozwijal daléj Kxysrysan
Huyeers (1629 — 1695), wynalazea zégaréw wahadlowych. W znakomitym
dziele Horologium oscillatorium, Parisits, 1673, opisal zégar z wahadlem
cyklojdalnym 1 podal teoryjs ruchu punktu ciezkiego po cyklojdzie odwréeo-
néj, okazujgc, ze ta linija jest tautochrong w prézni, Okresliwszy nastepnie
wahadlo fizyczne, wyznaczyl jego dlugosé zredukowang i frodek wahania,
przyczym zajmowal sig piérwszy obliczaniem momentéw bezwladnoSei rozmai-
tych bryli figur plaskich. Z wahadla cyklojdalnego wyprowadzil teoryjs wa-
hadla prostego o bardzo malych wahnigciach, z ktérym robil do§wiadczenia,
aby wyznaczyC przy$pieszenié predkodei ciat spadajacych. Z tych do$wiadezen
obliczyl, Ze cialo, spadajace w Paryzu ze spoczynku, opisuje w piérwszéj se-
kundzie drogg¢ 15-tu stop 1 jednego cala paryskiego. Teoryjs Srodka wahaf
opar! HuyGENs na téj zasadzie, Ze érodek masy ukladu cial cigikich nie moze
s1e wznie§é wyzéj, jak do wysokoéci pierwotnéj, z ktéréj rozpoczelo sig spada-
nie. Huveens zajmowal sig takZe wahadlem stozkowym; wyznaczyl wiel-
kos¢ i wplyw sily odsrodkowdj na czgstki ciala, obracajacego sig okolo osi,
a w dziele Discours de la cause de la pesanteur, Leide, 1690 wypowiedzial
wazne twierdzenie, ze wypadkowa sil, dzialajacych na czgstki cieczy w réwno-
wadze, jest w kazdym punkcie normalna do powierzchni cieczy. Dowodzenia
Huverns’a celujg §cislodcig i porzgdkiem w postgpowaniu od rzeczy najprost-
szych do zawilych, i naleZg do arcydziel syntezy gieometryczné;.

Gdy w polowie w. XVII zaloZono akademije nauk w Londynie i w Pa-
ryZu, liczny zastgp uczonych rozwijal nieustannie naukg o ruchu cial fizycz-
nych., Na czele tych badaczy stoi Izaax Newron (1642 — 1727), ktérego
stawne dzielo Philosophiae naturalis principia mathematica (1-e wydanie w Lon-
dynie 1686, 2-gie tamze 1713, 3-cie tamZe 1726) wprowadzilo do nauki wazne
pojecia przyciggania powszechnego i sily centralnéj, wyjaéniajgce ruchy ciak
niebieskich. Tre§¢ tego dziela pomnikowego, ktore NEwToN wypracowal
w latach 1685-ym i 1686-ym, jest nastgpujaca. Na czele postawil autor
jedenascie definicyj, okre§lajacych ilo§é materyi iruchu, bezwladnos¢, silg
przylozong, sile doSrodkows 1 jéj miare, a dodatkowo takie czas, przestrzef,
miejsce, ruch bezwzgledny i ruch wzgledny. Potym idy trzy prawa zasadnicze
rucT]m (prawo bezwladnofci, prawo niezaleznoSci sil i prawo wzajemnosci
dzialania), z ktorych dwa piérwsze s wyraZnie przypisane GALILEUSZOWL
Z tych praw wyprowadza Newron réownoleglobok sif, zasadg zachowania
ruchu §rodka masy i prawo niezaleZnofei ruchéw. Po tym nastgpuje
wlagciwy tekst dziela, podzielony na trzy ksiegi, z ktérych dwie piérwsze
traktujg o ruchu cial fizycznych, trzecia obejmuje mechanike nieba (De mun-.
di systemate). Ksiega piérwsza jest podzielona na 14 sekeyj, ktore zawiérajy
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teoryja oiﬁ ng ruchu centralnego; nanke o ruchu centralnym po przecigeiach
stozkowych, gdy §rodkiem ruchu jest ognisko; ruch po danéj linii krzywéj
i na dangj powierzchni; teoryja przyciggania kul, bryl obrotowych, a w szcze-
gblnodei sferojdalnyeh; nakoniec rzecz o ruchu punktu, przycigganego przez
pewne cialo. Wtéj ksigdze okazuje Newron gléwne wlasnoSci ruchu central-
nego; podaje teoryjs tego ruchu dla przyciggania, odwrotnie proporcyjonal-
nego wzgledem kwadratu odlegloSei; okazuje kinetycznie prawa KuprLEr'a;
dowodzi tantochronizmu na cyklojdzie, gdy sila centralna jest proporcyjonalna
wzgledem luku, majgcego byé opisanym; wreszcie podaje glowne twierdzenia
o przycigganiu wedlug prawa, przez siebie odkrytego. ksiedze drugiéj,
podzieloné] na 9 sekeyj, zajmuje si¢ NEwroN ruchem w Srodku, ktérego opor
zalety od predkoSci; wyznacza w przybliZeniu tor pocisku w powietrzu; do-
wodzi tautochronizmu na cyklojdzie przy oporze érodka, proporcyjonalnym
wzgledem predkoéei; rozwaza réwnowage i ruch cieczy doskonaléj; a w koncu
rozwigzuje piektére zagadnienia o ruchu cieczy lepkich, przypuszezajge, e
tarcie wewnetrzne jest proporcyjonalne wzgledem predkoSci wzglednéj dwu
czgstek przylegajgcych cieczy. W ksigdze trzeciéj dowodzi, Ze wszystkie ciala
przyciagaja sig wzajemnie w prostym stosunku mas, a w odwrotnym stosunku
kwadratéw odleglose, i e wskutek takiéj sily poruszajg sig planety okolo
slofica, a satelity krazg okolo swoich planet. Na mocy tego prawa ogdlne-
go oblicza stosunki mas Slofica, Jowisza, Saturna i Ziemi; wywodzi ksztalt
sferojdalny planet; oblicza splaszczenic ziemi; wyznacza stosunek sily odérod-
kowéj na ziemi do sily przyciggania, i podaje diugoéé wahadlg sekundowego
w rozmaitych miejscach na powierzchni ziemi, W koficu wyklada zasady
mechaniki nieba. Dzielo Newron'a wywarlo ogromny wplyw na postep
wszystkich nauk Seislych, a przedewszystkim astronomii i mechaniki; chociaz
Newron byl jednym z dwu tworcéw rachunku nieskoficzenie malych, polegal
w dziele swoim prawie wylgcznie na metodzie syntetycznéj Starozytnych,

Mniéj lub wigcéj wyragne flady pojgcia przyciggania powszechnego spo-
tykamy wezesniéj u niektérych wezonych, jak Krzyszror Wren (1632 —
1723), RoserT Hooxke (1635 — 1708) i Epmunp Havrey (16566 — 1724), atoli
zaden z nich nie uczynil go, jak NEWTON, podstaws badan naukowych. Hooxs
podal zasadg teoryi sprezystoéci, mianowicie, ze odksztalcenia ciala sprezy-
stego sg proporcyjonalne wzgledem sily odksztalcajgceéj, a WreN, JAN WALLIS
(1616 — 1703) i Huvaens odkryli wr, 1668-ym niezaleZnic od siebie gléwne
prawa uderzenia si¢ cial doskonale sprezystych.

Do rzgdu uczonych, ktérzy uprawiali mechanike bez uZywania rachunku
rézniczkowego, naleZy jeszcze Inzt RosERVAL (1602 — 1675), Braziis Pascan
(1623 — 1662) i Prore Varienon (1654 — 1722). RoBERvVAL podal metode
prowadzenia styczanych do wielu linij krzywych, polegajacy na zasadzie skiadu
ruchéw; zajmowal sig Srodkiem wahania figur plaskich, i jest znany jako
wynalazca wagi, noszqcéj jego nazwisko. Jego najwazniejsze prace mieszczs
sig W wydaniu: Ocuvres de Mathématiques de M. de Roberval, Amsterdam, 1736.
Pascan, wynalazea maszyny do rachowania, zalecajqcéj sig na swoj czas zna-
komitym mechanizmem, w Traité de Uéquilibre des liqueurs, Paris, 1663, sformu-
fowal dokladnie prawo niezmiennego rozchodzenia sig ciénieni W cieczy i badal
warunki réwnowagi cieczy, polegajgc na zasadzie prac przygotowanych, Vamr-
GNON oglosit w r, 1687-ym traktat p. t.: Projet d’une nouvelle méchanique, kto-
ry byt podstawy dziela Nowwvelle mécanique ou statique, wydanego po Smierci
autora w dwu tomach w Paryzu 1727 r. W tych dzielach rozwingt obszernie
naukg o skladzie i rozkladzie sil, okazal rozmaite zwigzki gicometryczne mie-
Azy sitami skladowymi a silg wypadkows, rozwingl znacznie teoryjs wieloboku
sznurowego, wprowadzong, przez Stevin'a, i podal piérwszy teoryja Srubyi klina,
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Po wynalezieniu rachunku rézniczkowego i calkowego vozszerzyl sig
od razu widnokrag wszystkich nauk, uzywajacych analizy matematycznéj,
a przedewszystkim mechaniki, W miare szybkiego postepu analizy pojawia-
Iy sig nowe zagadnienia kinetyki, ktérych dawniejsze metody nie pozwolilyby
rozwigzaly z drugiéj strony kwestyje mechaniczne stanowily wlanie najsii-
niejszy Dbodziec do rozwijania mnowéj metody rachunku. Tym sposobem
wytworzyla sig Scista Igcanoéé miedzy matematyks a mechanikq, z ktoréj obie
nauki odnosily znakomite korzy§ci,

Jak w w, XVI algiebrai$ci wloscy wzywali si¢ publicznie do walki, kt6-
réj przedmiotem bywaly réwnania stopnia 8-go i 4-go, tak przy koficu w, XVII
iw piérwszych dziesigtkach w. XVII1 matematycy piérwszorzedni, jak New-
ToN, Gorrryd Wiraery LinisNirz (1646 — 1716), bracia Jaxus BernouvLrni
(1654 —1705) i Jax Brryournrt (1667 —1748) i inni zadawali sobie wzajemnie
trudne kwestyje mechaniczne, ktorych rozwigzania pojawialy sig potym w cza-
sopismach Journal des Savants i Acta Eruditorum, lub w publikacyjach aka-
demickich, stajgc signieraz przedmiotem goracéj polemiki, Nauka rozwijala
sig znakomicie skutkiem takiéj polemiki, a z zadan izoperimetrycznych, przez
braci Bernounur podniesionych, powstal w owym czasie rachunek waryjacyj-.
ny, ktérego zastosowanie do mechaniki stanowi wybitng cechg ogtatnich lat
okresu drugiego.

Przeczge twierdzeniu Dgscarres’a, jakoby ilo§¢ ruchu wszechéwiata
byla niezmienna, utworzyl Lemxirz dwie r6ine miary sily, zowige jedne silg
martwg, a drugg zywa. Piérwszg mierzyl! przez iloczyn masy i predkosci,
drugg przez iloczyn masy i kwadratu predkosci poruszajgcego sie ciala, a co
do sily zywéj miat pewne, lubo nicjasne, wyobrazenie o j&j zachowaniu. Spe-
kulacyje filozoficzne LimisNirza wywolaly spér diugoletni miedzy uczonymi;
w toku tego sporu wyjasniala sig stopniowo wlasciwa tresé pojecia energii kine-
tycznéj, ktore Jan Bernournr usilowal oczyécié z domieszek metafizycznych.

W 1. 1690-ym pojawilo sie w Aeta Lruditorum zadanie: wyznaczyé
ksztalt nici nierozciggliwéj, swobodnie zawieszonéj. Po uplywie pewnego cza-
su podali Huyeens, LEmnirz i JAN Bernournni rozmaite rozwigzania linii
lancuchowéj; Lerswrez okazal jéj konstrukeyja za pomocs linii logarytmicz-
néj, BErNoULLI za pomocy paraboli. Wkrétce potym Jaxus BErNouLLI po-
stawil zadanie o linii laficuchowéj, utworzonéj przez ni¢ niejednorodng, ktore
Jax Bmrvounnr rozwigzal., Ten ostatni zajmowal sig gorliwie linijg laficu-
chowg, okazujgc miedzy innymi jéj wlasnofciami, Ze jéj srodek masy lezy naj-
nizéj, 1 podal réwnanie rézniczkowe linii aficuchowéj sprezystéj.

‘Wymienieni matematycy zajmowali sig réwnieZ brachistochrong, kt6rg
Jax BerNounnr obral za przedmiot konkursu publicznego, ogloszonego
w czerweu 1696 r. W nastepnym roku oglosit NEwroN rozwigzanie bez bliz-
szych wyjaénien; Lrmswirz 1 JAkus BerNourr stosowali w swoich wywodach
rachunek réiniczkowy. Miedzy obudwoma braémi BrerNouLur przyszlo do
namigtnéj polemiki literackiéj o brachistochrong io zagadnienia pokrewne,
a w toku téj polemiki powstal rachunek waryjacyjny. Rozmaite zagadnienia
klasyczne o synchronie, o synchronie paracent{cznéj, o krzywéj zaglowéj, o li-
nii, wedlug ktéréj skrzywia sig plétno, napelnione wods, o poludniku bryly
obrotowéj, doznajacéj w wodzie oporu najmnigjszego, i bardzo wiele innych
powstalo w tym czasie, wzbogacajac nietylko zaséh wiedzy, lecz doprowadza~
Jac zarazem metodg badania do wysokiego stopnia doskonaloSei.

Do najwigkszych zaslug Jana BerxouLnr'ego naleZy zaliczyé ogélne sfor-
mulowanie zasady prac przygotowanych, kiérego udzielil Varianon'owi bez
dowodu w liécie 7 26-go stycznia 1717 r., umieszczonym w tomie 2-gim Nou-
velle mécanique tego pisarza. Jax BerNounnr uizywa w tym licie po raz
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piérwszy wyrazenia ,predkosé praygotowana” (vitesse virluelle), & nazywajac
iloczyn sily i té] predkosei ,,energijy sily”, wypowiada owg zasadg w slowach
nastepujgcych: En tout cquilibre de forces quelconques, en quelque maniére
qu'elles sotent appliquées, et suivant quelques directions qwelles agissent Vune
sur Pautre, ou médiatement ow immédiatement, la somme des Energies affirma-
tives sera égale & la somme des Energies négatives prises affirmativement,

Leoxarp EuLer (1707 — 1783) zastuzyl si¢ znakomicie w uloZeniu
nauki o ruchu w pewng calo§é systematyczng. W r. 1736-ym wydal w Pe-
tershurgu dwutomowe dzielo p. t.: Mechanica sive motus scientia analytice
exposita, w ktorym po mistrzowsku przedstawil kinetyke punktu swobodnego
i nieswobodnego, poslugujge si¢ rachunkiem infinitezymalnym i nZywajge roz-
kladu sily w kierunku stycznéj i w kierunku normalnéj do toru punktu. To
dzielo posiada jeszeze dzisiaj warto§é piérwszorzedng., Gdy Cormy Mac-
LAURIN (1698 — 1746) w dziele 4 complete system of fluxions, Edinburgh, 1742
okazal korzySei, wynikajace zrozkladu sily w kierunkach trzech osi prosto-
katnych i na téj podstawie wyprowadzil réwnania ruchu punktu, wyda! Evier
w r. 1765-ym dzieto Theoria motus corporum solidorum sew rigidorum, Ro-
stochii et Gryphiswaldiae w jednym tomie, w ktérym stosowal metodg spol-
rz¢dnych, rozeiggajac ja na kinetyke cial sztywnych. Podal pojecie i wyraze-
nie momentu bezwladnosci, rozlozyl ruch ciala na ruch postgpowy $rod-
ka masy ina krecenie sig okolo tego érodka, wyprowadzil réwnania réi-
niczkowe dla ruchu ciala, krecgcego si¢ okolo punktu, wykazal istnienie i wla-
snofei osi glownych i wyjasnil ich znaczenie jako osi swobodnych obrotu, roz-
wigzal wiele zagadnien szczegélnych o ruchu cial obrotowych i badal ruch
przy uwzglednieniu tarcia. W licanych rozprawach akademickich zajmowal sig
Euupr kwestyjami mechanicznymi. Przez uiyecie znaku odpowiedniego na
ciénienie cieczy dal réwnaniom hydrostatycznym postaé wlagciwg i wyprowa-
dzil réwnania zasadnicze hydrokinetyki; wydoskonalil rachunek waryjacyjny
i przez zastosowanie go do zadaf o ruchu pociskéw odkry! zasade najmniej-
szego dzialania, ktérg Prorr Mauveerros (1698 — 1759) usilowal podniesé
do wysokoSci naczelnego prawa natury. Diugo trwala polemika w akademii
berlinskiéj o wlaéciwe znaczenie téj zasady, ktorg dopiero p6Znié] LAGRANGE
zakonczyl, :

W wielu punktach stykaly sie prace Bunuw’a z pracami DaxisrA Bru-
NOULLI'ego (1700—1782), syna JaNa. Najwazniejszym dzielem BrrNouLnii'ego
jest: Hydrodynamica, swe de viribus et motibus flusdorum commentaris, Ar-
gentorati, 1736, w ktorym badal prawa ruchu cieczy na zasadzie zachowania
enengii kinetycznéj, wyraziwszy t¢ zasadg nieco odmiennie, niz to dzi§ czynimy.
.demwdxic nie wszystkie rezultaty jego rachunku sa dokladne; rozwigzal
jednak wiele zagadnie o wyplywie wody i o ciénieniu, ktére woda plyngea
wywiéra na §ciany naczyfi. Znajdujemy w tym dziele takze piérwsze Slady
teoryi kinetycznéj gazdw.

Zasada. prac przygotowanych sprowadzila statyke do zagadnienia anali-
zy; trzeba jeszcze bylo uczynilé tozsamo dla kinetyki., Tego dokonal Jan
d’AveMBERT (1717 — 1783) W niewielkim dziele, wydanym 1743 r. w Paryiu
p. b.: Traité de dynamique, gdzie podal nastepnjacy zasade ogélng dla roz-
wigzywania zadai kinetycznych: ,,Jezeli oddzielnym cialom ukladu materyjal-
nego zostaly nadane ruchy (lpredkoéci) A, B, C,..., torozlézmy kazdy z tych
ruchéw odpowiednio na takie dwa ruchy a, «; b, f; ¢, Y., 70, gdyby tym cia-
lom nadano ruchy g, 3, c,..., moglyby si¢ poruszaé swobodnie, nie przeszka-
dzajge sobie wzajemnie, a gdyby im dano ruchy a, B, 7y..., uklad pozostalby
W spoczynku. Wtedy ciala tego ukladu przyjmg ruchy a, b, c..” €V téj pro-
sté) postaci jest owa zasada oczywistq, to tez d’ AueMBERT nie dowodzi jéj, lecz
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okazuje w dalszym ciggu dziela,'jak zagadnienia z kinetyki mogy byé rozwis-
zywane na podstawie owéj zasady. Biorge bardzo ezynny udzial w dwezesnym
ruchu naukowym, zajmowal sig ’ArEMBERT migdzy innymi takie drganiem
strun, a w jednéj z rozpraw swoich dowiédl waznego twierdzenia, Ze dla danéj
predkosei obrotu masy plynnéj istniejg dwie rézne sferojdy jako mozebne
ksztalty réwnowagi kinetycanéj.

To twierdzenie bylo wielkiéj wagi dla teoryi ksztaltu ziemi, ktora od cza-
su Newron'a polegala na prawach przyciggania powszechnego. NEwTON po-
dal naukg o przycigganiu punktu przez kule, obliczyl praycigganie, ktore sfe-
rojda wywiéra na punkt wewnetrzny, a kwestyjs prayciggania punktu ze-
wnetrznego rozwiazal w tym przypadku, kiedy ten punkt znajduje sig na osi
sferojdy. Po Newro'nie zajmowal si¢ MACLAURIN teoryjy prazyciggania.
W pracy De causa physica fluwvw et refluzu maris, uwieiiczonéj w r, 1740-ym
przez akademijy parysks, podal twierdzenie, Ze przyciggania, ktére dwie elip-
sojdy obrotowe i spélogniskowe wywiérajs na punkt, znajdujgcy sie zewngtrz
nich, badzto na osi obrotu, bgdztéz na plaszezyZnie r6wnika, sg proporcyjonalne
wzgledem mas tychze elipsojd ; nastgpnie wywiodl odpowiednie twierdzenie dla
przypadku dwu elipsojd tréjosiowych i spilogniskowych, w razie gdy punkt
zewnetrzny znajduje si¢ na jednéj z osi tychze elipsojd. ADRYJAN LiEGENDRE
(1762 — 1833) w rozprawie Recherches sur Uatéraction des sphéroides homo-
génes, Paris, 1785 uogdlnil twierdzenie Macravrin'a dla elipsojd obroto-
wych, biorgc punkt zewngtrzny w ktérymkolwiek miejscu, a w koficu znako-
mity Prorr Szvmon Larnace 1749 — 1827) uzupelnil powyzszg, teoryjg, oka-
zujac w rozprawie Théorie du(mouvement et de la figure elliptique des planétes,
Paris, 1784, %e przeciggania, jakie dwie elipsojdy trojosiowe 1 spologniskowe
wywiérajg nd punkt zewnetrzny, znajdujacy sie gdziekolwiek, sg proporeyjo-
nalne wzgledem mas tychze elipsojd.

Zastosowaniem praw rownowagi cieczy tudziez teoryi przyciggania do
ksztaltu ziemi zajmowal sig Arexy Cramaor (1718 — 1765), ktéry w dzicle
Théorie de la figure de la terre, Paris, 1743 wyprowadzil ksztalt ziemi, uwa-
Zajae ja za brylg w réwnowadze, i obliczyl zwigzek migdzy splaszezeniem nie-
jednorodnéj sferojdy ziemskiéj a silg ciezkoSci.

Oxres Tezeor. W okresie poprzedzajacym powstaly prawie wszystkie
gléwne zasady mechaniki; pomimo tego jednak nie stanowily one jeszcze wla-
sciwéj nauki, bo nie hyly polgczone w calo§é jednolitg, w ktéréjby kazde za-
gadnienic moZna bylo rozwigzaé metodycznie wedlug stalych prawidel. Uje-
cie hogatego materyjalu, nagromadzonego od czaséw Gariuevsza, w doktryng
naukows, jest dzielem jednego z najwigkszych uczonych w XVILI w., JozErA
Lacraner’a (1786 — 18183), od ktorego rozpoczyna si¢ najnowszy okres li-
storyi mechaniki, .

Laeranee sprowadzil caly dynamike, w dzisiejszym jéj znaczeniu, do
jednéj zasady prac przygotowanych, ktéra wyraza wszystkie zwigzki miedzy
masg ciala, przestrzenig, czasem 1 silami, 1 daje réwnania réwnowagi lub
réwnania ruchu, ktérych rozwigzanie jest nastepnie rzeczq analizy matema-
tycznéj. Przed LAeraNeE’m uZywano w mechanice tylko spolrzednych prosto-
kgtnych 1hiegunowych; nauka wymagalta jednak koniecznie wprowadzenia
jakichkolwiek od siebie niezaleznych wielkosci, przez ktére, jako spélrzgdne,
ruch ukladu materyjalnego méglby byé okre§lony. Owéz w ujednostajnieniu
metody analityeznéj 1 we wprowadzeniu spoirzednych ogélnych nalezy upatry-
wa¢ najwigksze zaslugi TacrANGz'a okolo rozwoju mechaniki, Nie mogyc
wehodzié w rozbir licznych prac jego, ograniczymy sig krétks wzmianks, o je-
go glownym dziele Mécanique analytique (1-sze wyd. w Paryzu 1788, 2-gic
tamZe 1811, 3-cie przez J, Berrraxp’a tamze 1853), ktére na dlugie lata po-
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zostanie jakoby ksiggy podstawowa mechaniki teoretycznd). EI.JANG?ANG’L}
utworzyl pojecie inazwg mechaniki analitycznéj, a dzielo jego niema Zadnéj
figury, bo rozwigzanie damego zagadnienia nie wymaga zgola konstrukeyi
gieometrycznéj. Kazdy rozdzial gléwny poprzedzil autor wstepem historyez-
nym, w ktérym dal poglgd na rozwdj zasad, odnoszgcych sig do przedmiotu,
a ta okolicznosé dowodzi, ze dokladna znajomo§é wszystkiego, co przed nim
w nauce zdzialano, byla dlan bodZzcem do postepu. Szerokie zastosowanie
rachunku waryjacyjnego w mechanice, sposoby, za pomocyg ki6rych otrzymuje-
my réwnania ruchu przy danych warunkach, wprowadzenie do teoryi przycig-
gania hardzo waZnego pojecia potencyjalu sil przyciagajacych, ujecie me-
chaniki cieczy i gazoéw W tez same prawa ogblue, jak w mechanice cial sta-
lyeh — to wszystko nalezy do trwalych nauki nabytkow od czasu ukazania si¢
wielkiego dziela Liaeraver’a. Do tego dziela naleZy takze odnie$¢ po-
dziat mechaniki na statyke i dynamike, i wylgezenie statyki z gieometryi, do
kt6réj jg przedtym zaliczano. Dopiéro w najnowszych czasach przyjeto inny
podzial nauki, ktory lepiéj odpowiada istocie rzeezy.

Jeszeze za Zycia LiAarANG®’A pojawily sig piérwsze prace innego uczo-
nego, Liupwika Poinsor (1777 — 1859), a mianowicie Eldments de statique,
Paris, 1803, ktory z wielkim powodzeniem uprawial mechanike wedlng meto-
dy syntetycznéj. Porysor wprowadzil pojecie pary sil i okazal korzysei, wy-
nikajgce z tego pojecie w statyce i kinetyce. Prawdziwym trynmfem metody
syntetyeznéj bylo rozwigzanie trudnego zadania o kreceniu sig ciata sztywne-
go okolo punktu hez dzialania jakichkolwiek sil, ktére Evner usilowal roz-
wigzaé analitycznie, a ktore Pornsor w rvozprawie Théorie nouwvelle de la ro-
tation des corps (1834 1 1851) sprowadzil do ruchu elipsojdy bezwladnosci, to-
czcéj sig na pewnéj plaszczyZnie stalé). Przejrzytost i zreczny uklad celuja
wszystkie prace tego znakomitego gicometry.

Metodzie syntetycznéj, ktéra w piérwszych dziesigtkach lat wicku bie-
zgcego dada poped do §wietnego rozwoju. gieometryi, zawdzigezamy utworzenie
nowéj nauki o ruchu, hez wzgledu na sily, ktére go wywoluja. Na potrzebg ta-
kiéj nauki zwricil prérwszy uwage filozof J. Kant, ktory w dziele swojem Me-
taphysiche Anfangsgriinde der Naturwissenschaft 1786 v. podzielil calg nauke
o ruchu na cztery czeSci, mianowicie : na foronomijg, uwazajgeg ruch jako ezy-
stg ilos¢, na dynamike, uwazajgen ruch jako jedne z wlasnosci materyi, na
mechanike, rozwazajycq zwigzek miedzy materyjg a sily, i na fenomenologijy,
ktéra uwaza ruch tylko jako zjawisko, przedstawiajgce sig zmyslom naszym.
L. M. N. Carxor w swojéj Giéométrie de position 1803 r. zachecal uczonych do
zajmowania sig tak zwanym ,ruchem gieometrycznym,” podnoszae korzysei,
jakie z takié] nauki wynikngé muszg. J. Homxe - WroxXskr w piérwszym nu-
merze czasopisma Sfinz, wydanym 1818 r., przyjgl nazwe foronomii, wprowa-
dzong przez Kant'a i w artykule System architelitoniczny bezwzgledny encylilo-
pedyi wiedzy ludzlidj podzielil matematykg czysty na gieometryja, algorytmijs
1 foronomijg (*). Nazwa ,foronomija,” uzywana szczegélnie w Niemezech,
utrzymywala sig do$¢ dlugo, az A. M. AMpERE W swoim Essai sur la philoso-
phic des sciences, Paris 1834, wprowadzil nowy, nazwe ,kinematyka” (cinéma-
tique od #ivype, ruch), ktéra odtad powszechnie prayjets zostala.

i Pewne wiadomosei kinematyczne znajdujemy juz u ARYSTOTELESA; teory-
Ja spadku GAviLeusza byla przewaznie kinematyczna; Duscartes, HUYGENS,

) ‘*) Ob. artykal A. TraNsoN's: Prawo szeregdio Wroskiego, jego foronomija w Pa-
migtniku Toyy, Nouk Scistych w Paryzu T, VIII, 1876, str, 15 — 16.
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Jax Berzovrir i BEvrer podawali luzne twicrdzenia,- ktére zaliczano do
gieometryl ruchu; atoli dopiéro Micman Crmastns (1793 — 1880) z caly §wia-
domoSeig uprawial kinematyke, ktéra rozwijala sig z niezwykly szybkofeia,
zyskujye nieustannie na znaczenin. We Francyi O. Ropricues, A. Transow,
K. Brrssg, E. pe Jonquikres, H. REsar, MANNuknm uprawiali kinematyke
gorliwie; w Niemezech A. F. Moesrus byl przez pewien czas jedynym jéj
przedstawicielem, a p6zniéj pracowali nad niy STeEEMANN SCHINEMANY,
ARroxmoLp, ScurLr, Burmester iinni; w Anglii R. St. Bavn, dzisiejszy
astronom krélewski w Dublinie, prayczynil sig znakomicie do jéj rozwoju. Gdy
Pricrer utworzyl tak zwang gieometryjs linii prostdj i teoryjg komplexdow
promieni, przedstawila sig kinematyka w nowym §wietle, powstalo bowiem po-
Jecie spélrzednych obrotu i pojecie komplexu ruchéw chwilowych, a przez
przeniesienie tych pojeé do ukladéw sil ustanowiono wazng zasadg dwoistodei
migdzy ruchem a silg, ktora pozwala z twierdzein kinematycznych wyprowa-
dzié odpowiednie twierdzenia statyczne.

Wspomnieliémy, ze LacraNce podal metody najogélniejsze do otrzy-
mania réwnaf rézniczkowyech ruchu; Wirniam Rowax Hamurow (1805 —
1865) za$§ i KaroL Gusraw Jacosr (1804 — 1851) polozyli najwigksze za-
stugi okolo calkowania tych réwnan, wzbogacajae jednocze$nie matematyke
i mechanikg teoretyczng. HamiLron wyszed! z odmiennie pojetéj zasady
najmniejszego dzialania, podajgc tak zwane ,prawo zmiennego dzialania (law
of varying action),” ktére wyprowadszil naprzéd dla sil centralnych, Z tego
prawa wynikla owa zasada, ktéra nosi nazwisko Haymrrow’a i prowadzi
do tak zwanych réwnai kanonicznych ruchu. Jacosr pojal wielkq donioslosé
powyzszéj zasady, pokazal sposoby wyprowadzenia réwnan kanonicznych,
1, korzystajgcz prac Szymona Porsson’a (1781 —1840) o calkowaniu réwnan
rézniczkowych, stal sig wlaSciwym tworcg metody ogélnégj calkowania roé-
wnah ruchu, ktéra coraz wigeéj sie rozwija.

Zakres tego przegladu historycznego nie pozwala nam wchodzié w hi-
storyjg szczegélowg tych lieznych zagadnien, ktére stanowig tresé mechaniki
cial sztywnyclh; czytelnik znajdzie zreszty w miejscach odpowiednich téj ksigz-
ki chronologicznie uporzgdkowang literature, kiéra pozwoli mu §ledzié postep
vauki aZ do czaséw najnowszych, Dla dopelnienia zaé naszego zarysu histo-
rycznego zaznaczymy jeszcze historyjg najwainiejszych zagadnien teoryi spre-
zysto§el 1 hydrokinetyki, a w koficu zwrécimy uwage na rozwdj stopniowy
jednego z najwazniejszych praw fizyki ogélnéj, mianowicie prawa zachowania
energii,

Piérwsze poszukiwania nad réwnowagq, w ktérych nalezalo uwzglednic
sprezystodé ciala, poddanego dzialaniu sil, robil GariLeusz, wszelako nie
uwzgledniwszy sprezystodei, doszed! do rezultatéw blednych, Dopiéro Hoo-
Ke zastanawial sig nad odksztalcaniem cial sprezystych i podal zasade,
Zze one 83 proporcyjonalne wzgledem sil, ktére je wywolujg. Zwyczajem swe-
go czasu wyrazil te zasade w r. 1660-ym pod postacig anagramu ceizinosss
ttuw, co miato oznaczal: uf tensio sicvis. Rozmaitymi zadaniami natury
praktycznéj o wytrzymaloSei zajmowali sig MArIoTTE, VARIGNON i Wielu in-
nych; Jaxus Berwnourni podal réwnanie rézniczkowe tak zwanéj linii spre-
Zysté), EuLer rozréZznil rozmaite rodzaje t6j liniiirazem z DANIELEM BER-
NovurLLr'm, D’ALEMBERT’em i innymi matematykami zajmowal sig teoryjs drga-
nia strun, rozwigzujge tymsamym takie zadania, w ktérych uklad czastek cia-
ta spreZzystego jest najprostszy.

‘Wiaseiwym twércg teoryi sprezysto§ci byl Lupwik Navier (1785 —
1836), ktéry w r. 1821-ym przedstawil Akademii paryskiéj rozprawe, Mémoire
sur les lois de Véquilibre ct du mowvement des corps solides Elastiques, hedgeg
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punktem wyjécia dla wielu znakomityeh prac o tym przedmiocie, ktére wkrétce
potym Poisgson i Avcusryn Cavcny (1789 — 18571) przedstawili téjze Aka-
demii, Polegajac na tym, Ze cialo spreZyste sklada sie z czgstek, a migday
dwiema czgsteezkami sasiedniemi dzialajg sily, proporeyjonalne wzgledem
zminny odleglogei wzajemnéj tych ezgsteczek w stanie naturalnym, wyprowa-
dzil Navier réwnania réwnowagi dla kazdego punktu wewnetrznego, tudziez
te réwnania, ktére zachodza na powierzehni ciala, wyrazajace tak zwane wa-
runki krafcowe. Z licznych prac Poissona zasluguja na szczegblng uwage
dwie nastepujace: Mémoire sur Uéquilibre et le mouvement des corps élastiques
Paris, 18201 Mémoire sur les équations générales de Uéquilibre et du mouve-
ment des corps solides élastiques et des fluides, Paris 1831, ktore nalezg do
najlepszych prae tego znakomitego matematyka. Porssox odrzucal metody
rachunku, polegajgce na przypuszezeniu cigglo§ci materyi ciala sprezystego,
chociaz nie zawsze udawalo mu si¢ przeprowadzié swoje myéli konsekwentnie;
jemu zawdzigezamy $cisly teoryjq drgania strun, pretow i blon sprezystych,
tudzies rozwigzanie wielu zadan z teoryi sprezystosei, ktérymi zajmowano sig
dotad zbyt pobieznie. Cavcmy umieszczal prace swoje nad teoryjg sprezy-
stodci w dwu publikacyjach, wylgcznie jego pracom po§wigconych, mianowicie
w Exercices de mathématiques 1 w Exercices d'analyse et de physique mathéma-
tique. W nich znajdujemy najwazniejsze twierdzenia teoryi sprezystoéci, po
raz piérwszy przezei podane, jak np. zwigzki miedzy nateZeniami w danym
punkcie ciala, wyrazenie ogdlne na wydluZenie i posunigcie sig w funkeyjach
wydluzen glownych i posunie¢ w lkierunkach osi spélrzednych, elipsojde od-
ksztalcenia i t. d. Cavcny zajmowal sig takze skrecenivm walcdw, rozwigzu-
jac to zadanie dokladniéj, niz to przed nim czyniono.

Uczefi CAucHYE'¢O, BARRE DE SaINT-VENANT (1797 — 1886) okreslit
przedewszystkim dokladnie pojecia zasadnicze teoryi sprezystosei, co do ktérych
zachodzila pewna niejasnosé i dowolno§¢; podal metode, pozwalajgcy rozwig-
zaé wiele trudnych zagadniefi o cialach sprezystych bez calkowania bezpo-
§redniego wszystkich rownaii i dopelnil teoryjg skrecenia, uwazajgc skrzywie-
nia, jakich doznaja przekroje plaskie walca skreconego. Arrrep CLEBSCH
(1833 — 1873) uog6lnit metode SANT-VENANT'A, rozwigzujgc nastepujace za-
danie ogélne: Wyznaczyé uklady sil, jakie trzeba przylozyé do przekrojéw
kraficowych granmastostupa, Zeby w razie, kiedy jego §eiany boczne sy swo-
bodne, wewnetrzne przekroje podtuzne nie doznawaly natezZen, prostopadiych
do krawedzi, i podac przesunigeia, ktore wynikaja z przyloZenia tych sil. To
zagadnienie nazwal CLEBsCH zagadnieniem SAINT-VENANT a.

Gusraw Kircmmorr (1824 — 1887) rozwaZal bezpoSrednio przesunig-
cia, ktérych punkty ciala spreiystego doznajg w przestrzeni i utworzyl tym
sposobem kinematyke cial sprezystych; prace jego nad spreZystodeig cial, kto-
rych rozmiary poprzeczne sg nieskoficzenie male, okazujg mistrza w zastoso-
waniu analizy do najtrudniejszych zagadniei mechanicznych, Znakomite za-
stugi okolo nauki o sprezystoSci polozyli jeszeze GaBryser Liawe (1795 —
1870), Prorr E. Crarevron (1799 — 1865), Jerzy GREEN (1793 — 1841)
i F. B. NEumany (1798 — 1877).

Przytoczyliémy wyiéﬂ, ze BuLer i LacraNGe podali réwnania konieczne
i wystarczajace do okreglenia ruchu cieczy doskonaléj. Calkowanie tych r6.
wnai sprawia jednak wielkie trudnosei, to tez pomimo rozmaitych przeksztal-
ceii tych réwnan moZna bylo tylko niektére przypadki najprostsze ruchu
trwalego cieczy w przyblizeniu rozwigzaé. Dopiero Gustaw LEssuNg - Di-
RICHLET (1805 — 185Y) i H. Herauonrz otworzyli dla badan hydrokinetyki
nowe drogi; }11érwszy przez rozwaZanie ruchu ciala stalego w cieczy, drugi
za$ przez rozktad ruchu czgstek cieczy, podobny do tego, ktorego KircHHOFER
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uzywal dla cial S}Jrgiystych. DirrcHLET rozwigzal zadanie o ruchu kuli
w cieczy 1wskazal na zadanie ogélniejsze o ruchu elipsojdy, ktére CLEBSCH
rozwigzal, polegajac na wyraZeniu potencyjalu elipsojdy, podanym przez Di-
ricHLET’ego. Te dwa zagadnienia staly si¢ bodZcami do licznych prac nad
ruchem cial, rozmaicie ograniczonych, w cieczach doskonalych, czym zajmo-
wali sig Tmomson, Tair, Hoere, Biergnes, Kircrmorr, i wielu innych.
Z tych badan wyniklo wiele rezultatéw nowych 1 niespodziewanych, z ktérych
najciekawszymi sg rezultaty, odnoszgce sie do zjawisk, zaleznych od ruchu
wzglednego dwu pierécieni w cieczy, a majace wiele podobiefistwa do niekto-
rych zjawisk elektrokinetycznych.

- SYANBERG na podstawie réwnan Eursr'a piérwszy wykryl ruch obroto-
wy czgstek cieczy, atoli dopiéro w klasyczné) pracy Heramorrza z 1.
1858-go: Ueber die Inmtegrale der hydrodynamischen Gleichungen, welche den
Wirbelbewegungen entsprechen, pojawila sie teoryja ruchu wirowego, ktéry
wtedy zachodzi w cieczy, kiedy tak zwany potencyjal predkoSeci nie istnieje, to
znaczy, kiedy skladowe predkoSci czgstek nie sy odpowiednio ré6wne pochodnym
funkeyi ich spélrzednych. Hermmorrz odkry! gléwne prawa tego ruchu, mig-
dzy ktérymi jedno z najwazniejszych jest prawo: czgstka cieczy nigdy nie
traci ruchu wirowego, raz jéj nadanego, a czgstka, ktora kiedykolwiek tego
ruchu nie posiadala, nigdy go nie nabedzie, dopéki teisame sily zachowujsce
na ciecz dzialajy. Teoryjs ruchu wirowego rozwijali daléj Berrramy, GRO-
BLI, WiLLiaM THOMSON 1 1nni, a ten ostatni fizyk usitowal na podstawie trwa-
do§ci wiréw utworzyé nows teoryja budowy materyi.

Réwnania ruchu cieczy lepkiéj podal NAvier w vozprawie: Mémoire sur
le mouvement des fluides en ayant égard o Uadhésion des molécules, Paris, 1826,
wychodzge z hipotezy NEwtToN'a, Ze tarcie w cieczy nie zalezy od ciSnienia
i jest proporcyjonalne wzgledem predkosei wzglednéj; na téjzesaméj podstawie
polegaly sposoby wyprowadzenia tych réwnaf, podane przez Poisson’a i Sto-
kes’a. SreEraxy 1 Kireapmorr otrzymali réwnania ruchu, stosujge do tarcia
cieczy lepkich zasady, podobne do tych, ktére stosujemy do sil wewngtrznych
w ciele sprezystym, Calkowanie tych rownain udalo sig dotgd przeprowadzié
tylko dla niewielu przypadkéw, jak np. dla przeplywn cieczy przez rury proste
o bardzo maléj érednicy, dla ruchu kuli, wahajacéj sig w cieczy, dla wahniet
poziomych plyty okragléj i tym podobuych. Tych ruchéw, ktére mozna ba-
da¢ sposobem doéwiadczalnym, uZywano do wyznaczenia spélezynnika tarcia,
do czego najwigedj przyezynili sie Poiseuinie i 0. B, MeyYER.

WskazywaliSmy na to, jak w czasach rozmaitych i pod rozmaitymi po-
staclami pojawiala sig my$l, Ze nietylko ilo§¢ materyi, ale takZe inna wielkoSc,
ktéré] mie umiano wprawdzie blizéj okresli¢, lecz kt6ra miala byé zalezna od
ruchu materyi, jest w przyrodzie niezmienna. Wyrazem téj mysli byla mig-
dzy innymi zasada filozofii DEscARTES'a, Ze ilo$é ruchu we wszechéwiecie nie
zmienia sig, a ktorg DescArTES wywodzil z niezmiennofei Boga. Gdy w mia-
re rozwoju nauki wystepowala coraz dobitniéj réznica miedzy pojeciem sily,
jak je Newrox okreSlil, a pojgciem téj wielkosei, ktorg wedlug LeipNiTz'a
zwaun silg Zywg, uasuwaiy sig zagadunienia, z ktérych analizy mozna hylo wno-
si¢, Ze owa niezmienno§é przeczuwana odnosi sig raczéj do sily zywéj, nii do
jakiéjkolwick inné&j wielko§ei, zalezné) od ruchu materyi. Duzigki pracom
BuLer'a, Jaxa i Daniena Berwourrnrich rozwijala sig nauka o sile Zywdj
do&é szybko, tak, Ze z koficem w, XVIII zasada zachowania sil zywych byla
nietylko powszechnie znana, lecz okazala sig zarazem wielka jéj doniosiosé
w badaniu rozmaitych rodzajéw ruchu, Ta zasada wyrazala, Ze jezeli na
uklad punktéw materyjalnych dzialajg sily, majace potencyjal, wowczas sila
zywa tego ukladu zalezy tylko od wielkosei potencyjalu; jeZeli wige sily dzia
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lajy tylko migdzy punktami ukladu, natenczas sila zywa tego ukladu zostaje
zachowany, gdy punkty jego prayjmujg toZsamo poloZenie wzgledne.

Nowy poped do dalszego rozwinigeia téj zasady daly prace teoretyczne
Sapi-Caryor’a i CLareyron’a nad cieplem, tudziez znakomite pomiary Jou-
Li'a, z ktéryeh urosla dzisiejsza termodynamika. W r. 1847-ym oglosil
Heraororrz swoj wyklad w Towarzystwie Rizyeznym w Berlinie:  Ueber die
Erhaltung” der Kraft, i w téj rozprawie wypowiedzial z wszelka Scislociy pra-
wo zachowania energii, dajge mu nazwe prawa ,zachowania sily,” niezupelnie
odpowiednig. Hrrumorrz wyszed! z r6wnania wiadomego, ktore wyraza, Zo
réznica sily Zywéj ukladu materyjalnego i pracy sit przylozonych jest stala,
a nazywajge ,napigciem” (Spannkraft) owe prace sil, waziets ujemmie, wyra-
zil ipmwo zachowania sily w postaci: swmna sit Zywych i napiec jest wielkoScig
stadg.

Do tresci gléwnéj tego twierdzenia péZniejsi fizycy dodali niewiele, tylko
nazwy ulegly zmianom odpowiednim, Idac za Youna'iem fizycy angielsey
wprowadzili wyraz ,energija,” dajgc mu owo znaczenie, w jakim Herumorrz
uzyl niewladciwie wyrazu ,sila;” dawny za§ wyraz ,sila Zywa' zastgpil Ra~-
KINE Wwyrazem ,energija kinetyczna,” a zamiast ,napigcia” wprowadzil ,,ener-
gija potencyjonalng,.” :

Scisle i ogélne okréélenie energii, ktéreby zawiéralo cechy konieczue i wy-
starczajace tego pojecia, jest z wieln wazgledéw dosé trudne. Stosownie do
zapatrywan dzisiejszych mozna je tak wyrazic: Energija ukladu materyjalne-
go w danym stanie, wzgledem pewnego stanu odniesienia, nazywamy sumg
wszystkich skutkéw, mierzonych w jednostkach dynamicznych, ktore zewngtrz
ukladu zostaja wywolane, gdy on przechodzi ze stanu danego do stanu od-
niesienia. Na mocy tego okréflenia tak wyraza sig prawo zachowania energii:
Energija ukladu materyjalnego w danym stanie, wzgledem pewnego stanu
odniesienia, jest funkeyjg jednowartoSciows owego stanu danego,

Kaizde odkrycie nowego zwigzku miedzy zjawiskami w przyrodzie stwier-
dza doniostoét tego prawa. UwaZajge je za jedno z praw podstawowych przy-
rody, musimy przypu$cié, Ze owe trzy prawa zasadnicze NEwToNA, na kto-
rych polega dzisiejsza dynamika, dadzg sie wyprowadzi¢ z praw ogdlniejszych
jako wnioski, Czy takie uzasadnienie cal¢) nauki o ruchu byloby mozliwe
1 korzystne, tego dzi§ przesadzaé nie mozemy. '

MECHANIKA- W POLSCE.

Nie mieliémy sposobnogei wspominaé w powyzszym zarysie historycznym
o uczonych polskich, poniewaZ u nas zajmowano sig bardzo malo mechaniky
teoretyczng. Przy koicu w. XVII pojawilo sig piérwsze dzielo polskie o me-
chanice, mianowicie Staxispawa SoLskiigo (1622 — 1701) Arch?tek_t pq@ski.
To iest nauka uléenia wszelkich, cigiaréw s uiywdnia potrzebnych Mdchin, diem-
nych y wodnych. W Krdlkowie rokw 1690, in fol., 1 karta nie liczbowana
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i str. 200, z licznymi drzeworytami w tekécie i na osobnych tablicach., Autor
mial zamiar napisaé mechanike ibudownictwo w trzech ksiegach, a wydal
tylko jedng ksigge, podzielong na trzy tak zwane ,zabawy.” Piérwsza zaba-
wa obejmuje nauke o zmniejszeniu i ulZeniu cigZaréw, tudziez o 15 rozmai-
tych maszynach, do tego celu sluzgeych; przedmiotami zabawy drugiéj sa
mlyny wodne, bydlece, wietrzne, pily wodne, zégary i t. p.; w zabawie trzecié)
jest rzecz o wodzie i maszynach wodnych. Dzielo SoLskEao jest podreczni-
kiem praktycznym; kwestyje teoretyczne sy zaledwie w kilku m‘ejscach poru-
szone. W dowodzeniu zasady d4wigni idzie za STeviN’em i HuyGeNs'em, W opi-
sywaniu wlasnoSci wody korzysta takze z ArcmimEDESA. O maszynach ma
nieco dziwne pojecie, twierdzi howiem, Ze one dlatego ,,gubig” czesé ciezaru,
7@ przenoszg jg na ,podstawek,” i tym sposobem usiluje wyjasnié zysk na sile,
Podaje opis dwu maszyn o ,biegu nieustannym,” t. j. perpetuwm mobile, przez
siebie wynalezionych, o ktérych wydal takse osobne pisma po lacinie, Dazielo
Sorskireo jest przedewszystkim ciekawe ze wzgledu na jezyk dwezesny w me-
chanice stosowanéj.

‘W czasie zupelnego upadku nauk w Polsce w piérwszéj polowie
w, XVI1I, kiedy kandydaci na profesoréw w Akademii Krakowskiéj pisy-
wali rozprawy pro loco obtinendo na temat o ruchu oémiu sfer, polegajac wy-
facznie na PToLEMEUSZU i ARYSTOTELESIE, a nieznajac zgola KoPERNIKA,
Kwprrer'a i NEwron’a, nie znajdujemy Zadnego §ladu naszéj nauki w litera-
turze. Dopiero wr. 1765-ym ksiagdz Jozer RocAridskr wydaje w Poznaniu
tom piérwszy swego dziela: Doswiadczenia shutliéw Rzeezy pod zmysly pod-
vadaigeych ne publicenyeh Posiedzeniach w Szholach Poznwiskich Societatis
Jesu na widok wystawione © wykladane, ktérego dalsze trzy tomy wychodzg
w latach 1767, 1770 i 1776. e wyklady tyczyly sie przewaznie mechaniki;
niektére myéli zdrowe i niektére trafne wywody matematyczne ging niepo-
strzezone w obec rozwleklego i napuszystego sposobu traktowania rzeczy pro-
stych i w obec dziwactw jezykowych, w jakie to dzielo obfituje,

Reforma wychowania publicznego przez Komisyjg Edukacyjng wywolala
zywszy ruch w literaturze nauk przyrodniczych. Na wezwanie Komisyi Edu-
kacyjnéj napisal” Toruficzyk MicmAr Jax Hunge (1737 — 1808) w jezyku la-
cifiskim kurs fizyki, ktéry na jezyk polski przeloZony i wydany zostal.
Mianowicie w r. 1783-ym wydala Komisyja Edukacyjna w Krakowie tegoz au-
tora: Wsigp do Fieyki dla Sgkél Narodowych (2-gie wyd. tamze 1788),
a pozniéj drugié dzielo jego: Fisyka dla Sskét Narodowych. Czgsé I Mecha-
nika. Krakéw 1792, 8° 1 k. nl., str, 536 i 13 tablic z 176 figurami. Wyklad
jest podzielony na 5 ksiag, kt6re obejmujg rzecz o biegu (ruchu w og6lnosci),
o sile cigzkoéei o dalszych przyczynach ruchu, niezawislych od cigZkoSei, o bie-
gu i silach plynéw, nareszcie o biegu cial niebieskich. Jest to dzielo niepospo-
litéj wartosci, ktérego antor znal gruntownie literaturg przedmiotu i byl wy-
trawnym pedagogiem. Nauka nie jest traktowana dogmatycznie, wszgdzie
bowiem podane sg sposoby sprawdzenia glownych praw mechaniki, a punktem
wyjécia nie jest pojecie gieometryczne sily, lecz predkoSé 1 przySpieszenie
ruchu. Jedrny i czysty jezyk tego podrgeznika byl Zrédlem dzisiejszego slo-
whictwa w mechanice. Do péZniejszych podrecznikéw szkolnych nalezy Wy-
lilad Statyli dla Szkét Wydgiatowych + Wojewddzlich pracs G. MONGE, prze-
tlémaczony z piatego wydania przez Onurrrco Lewockieco. Warszawa
1820, 8° 2 k. nl., str. 199 i b tablic, zawiérajgcych 100 figur. Wedlug apro-
baty Komisyi rzadow6j wyznafi i oSwiecenia by! ten podrgeznik przeznaczony
dla klasy 4-t6j szkoét wydzialowych i dla klasy 6-6j sakol wojewddzkich. '

W' dawniejszych Rocznikach Towarzystwa Naukowego Krakowskiego
znajdujemy drobng rozprawg profesorn Romaxa MARKIEWICZA: 0 naturae
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i wielkoder sily odérodlkowéj (Tom TV 1819, str. 196 — 204 z 1 figury) i tegoz
autora: Rozprawe o naturze + gatunkach sit, odmiany fizycene sprawuwigeych
(Tom VI 1821 str. 74 — 142), obie maléj wartoSci. W tomie XTII Rocznikéw
(1829 str. 91 — 216) pomiescit Karor Huspg, profesor matematyki w Uniwer-
sytecie Jagiellonskim, cenng’i obszerng prace p. t. Rogprawa o fenomenach
niektorych pochodzacych & ruchu wirowego cial, z przydaniem wwag nad pree-
robieniem w spitragdnych i nicktbremi twierdseniami tyczqeemi sig momentow,
czytang na posiedzenin Towarzystwa d. 15 Maja 1826 r. Okazawszy prostym
sposobem zmiang spolrzednych prostokgtnych i zwigzki miedzy spélezynni-
kami transformacyi osi, stosuje autor swoj¢ metode do przeksztalcenia mo-
mentéw ukladu si z jednego ukladu osi na drugi, i wyznacza o§ momentu
najwiekszego w danym punkecie. Nastepnie wywodzi istnienie osi gléwnych
z elipsojdy Biner'go i podaje wiadome wzory na moment bezwladnofei ciala
wzgledem prostéj dowolnéj. Na podstawie tych wywoddw i réwnan Eurer'a
bada krecenie sig ciala cigzkiego obrotowego (bgka) okolo punktu na osi,
oblicza dokladnie stale w réwnamach ruchu i zajmuje sig szezegélowo ruchem
oscylacyjnym takiego ciala; potym rozwaza oscylacyje elipsojdy ciezkiéj na
plaszezyznie pochyléj, a w koficu toczenie sig krgzka po jego krawedzi, Roz-
prawa Hupgr'go zawiéra wiele rzeczy nowych, mianowicie dokladne obliczenie
stalych dla ruchu baka, irozwigzania dwu ostatnich zadaf, o elipsojdzie
io krazku, ktérymi si¢ przed nim nie zajmowano; ta okolicznos¢, tudziez Sci-
slo§é dowodzenia, opartego, na analizie wyZszéj, stawia te rozprawe na czele
prac polskich z kinetyki, Zalowaé wypada, Ze byla w swoil czasie malo
Znana.

Migdzy r. 1850 a 1860 ukazalo sig kilka podrecznikéw francuskich i nie-
mieckich o mechanice w przekladzie polskim. Tu wymienié nalezy Mechanike
dle uzythu wméynieréw Jurivsza Weiseaonr'a, ktoréj tom 1-szy spolszezyl
Staxiseaw Baxga (Warszawa 1856).

Arroxs Pucnewricz, starszy nauczyciel gimnazyjum realnego, napisal
kurs elementarny, ktéry p. t. Mechanika ogélna wydany zostal przez Zarzgd.
Okregu naukowego Warszawskiego w Warszawie w r. 1861 (8° str. 503 i XIIT
z 183 drzeworytami w tekscie). Kurs jest podzielony na cztery czgéci, traktu-
jace kolejno statyke i dynamike cial stalych, tudziez statyke i dynamike cial
ptynnych. Wyklad elementarny jest obszernyi celuje prostots i jasnoScig
w przedstawieniu rzeczy, a chociaz w niektérych miejscach zachodzg pewne
niedokladnosei i dobér praykiadéw nie jest ze wszystkim odpowiedni, przeciei
podrgcznik PucHEWICZA jest najlepszym kursem elementarnym mechaniki,
samodzielnie uloZonym, jaki posiadamy.

Do zakresu wykladu uniwersyteckiego naleizy Kurs Mechaniki rozumo-
wé G. H. Nipwgcrowskieco w dwu tomach, wydany nakladem hr. Jana
Dziaxyssxieco w ParyZu 1873—1876, Tom 1-szy (8° str. X VI i 544) obej-
muje w 7-miu rozdzialach statyke i dynamike punktu, tom 2-gi (8° str. XV
i 882) w 8-miu rozdzialach kinematyke, dynamike ukifadéw materyjalnych, hy-
drostatyke i hydrodynamike. Przy koficu tomu 2-go (str. 823—879) podal au-
tor obszerng notg, zredagowang starannie przez syna swego, BoLeseAwA Nie-
WEGELOWSKIEGO, 0 sposobach ogélnych calkowania réwnai ruchu. Autor tego
Kursu zebral skrzetnie bogaty materyjal, ktéry ulozyl wedlug dawniejszego
systemu nauki. Wyklad polega na metodzie analityeznéj, a w ostatnim roz-
dziale sg traktowane liczne zagadnienia praktyczne z hydrauliki, nalezgce
wladciwie do mechaniki stosowanéj. Slownictwo pozostawia niestety wiele do
Zyczenia; utworzone przez NIEWEGLOWSKIEGO wyrazy nie uwzgledniaja wla-
Sciwosci naszego jezyka i nic mogg zastypic wyrazéw powszechnie przyjetych,
a pochodzgeych przewaznie z czasdw Komisyi Edukacyjnéj.
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Na stanowisku nauki dzisiejszéj stoi Zarys mechaniki analitycsnéi Jako
wstep do fisyls wmicjelnéj przez D-ra Oskara Fapiana, profesora w uni-
wersytecie lwowskim (Lwow, pakladem Towarzystwa Pedagogicanego, 1886
89 str. 239). Ten podrecznik nie zawiéra mechaniki annhtyczm] w caloci,
lecz przedstawia zasady kinematyki i dynamiki, oile ich znajomosé jest nie-
zbedunie putrzebna do zrozumienia wywod6w fizyki matematycznéj.

Konezge ten krotki przeglad literacki, dodajemy, Ze nowsze prace pol-
skie 0 mechanice, oglaszane w rozmaitych publikacyjach naukowyeh, p1 zy+
taczamy w liter: aturze w odpowiednich miejscach téj ksigzki,






