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Aszot Grigorjan

ROZWOJ MECHANIKI W ROSJI
W XVIII I W PIERWSZEJ POLOWIE XIX WIEKU *

W czasach Piotra | nauczanie mechaniki w panstwowych szkotach
technicznych i wojskowych ograniczato sie w Rosji do elementéow staty-
ki, niezbednych do zrozumienia dziatania maszyn prostych. Do tego tez
celu dostosowany byt pierwszy drukowany podrecznik rosyjski Nauka
statyczna czyli mechanika z 1722 r.1, napisany przez wybitnego dziatacza
oSwiatowego G. G. Skorniakowa-Pisariewa (?— ok. 1745), ktory przez wie-
le lat pracowat w Akademii Morskiej.

Z tego niewielkiego dzietka, liczacego zaledwie 36 stron, lecz zawiera-
jacego 21 rysunkow, uczniowie mogli — na podstawie szczegétowo wy-
jasnionych przyktadéw liczcbowych — poznaé¢ praktyczne zastosowanie
maszyn prostych: dzwigni, klina, blokéw itd. Dowodéw autor nie poda-
walt, ograniczajgc teoretyczny materiat ksigzki do krotko oméwionych de-
finicji. Termin ,mechanika” rozumiat on bowiem jako ,praktyke sztuki
statycznej”, wywodzgc takie jego pojmowanie ze starozytnej Grecji. Skof-
niakownPisariew zamierzat wprawdzie przygotowaé¢ obszerniejszy pod-
recznik, ale zamiaru tego nie zrealizowal.

PRACE Z ZAKRESU MECHANIKI W PETERSBURSKIEJ AKADEMII NAUK

Mechanika — podobnie jak matematyka — weszta w Rosji na droge
szybkiego rozwoju po utworzeniu w 1725 r. w Petersburgu Akademii Nauk.
Juz zatem w pare lat po wydaniu podrecznika Skorniakowa-Pisariewa za-
poczatkowane zostaly w Rosji badania, obejmujgce peiny zakres mecha-
niki analitycznej.

Prace nad mechanika rychto uzyskaty w Petersburskiej Akademii wiel-
ki rozmach i cztonkowie jej wniesli powazny wktad do mechaniki punktu
i ciala sztywnego, hydro- i aeromechaniiki, do teorii sprezystosci i wytrzy-
matosci materiatldw, do teorii okretu i teorii maszyn oraz do balistyki.
Jednoczes$nie z badaniami naukowymi wspotdziatali oni w szerzeniu wy-
ksztatcenia w zakresie mechaniki, nauczajgc w gimnazjum i uniwersyte-
cie przy Akademii Nauk oraz w réznych petersburskich szkotach specjal-
nych. Rozwdj badan scharakteryzowa¢ moze liczba 360 artykutow z za-
kresu mechaniki, ogtoszonych w wydawnictwach Akademii w ciggu setki
lat (do 1830 r.), przy czym w liczbie tej nie uwzgledniono odrebnie opu-
blikowanych duzych monografii i podrecznikéw, ktoérych takze byto nie-
mato. Autorem najwiekszej liczby rozpraw z zakresu mechaniki byt Leon-

* Artykut, nadestany z Moskwy przez znanego juz czytelnikom ,Kwartalnika”

autora (por. np. w nrze 3/1967 artykut Podstawowe idee mechaniki Heinricha Her-
tza), prof. A. T. Grigorjana, czlonka Komitetu Redakcyjnego ,Organonu”, ttuma-
czyt Eugeniusz Olszewski. (Przypis redakcji).

1 G. G. Skorniakow -Pisariew, Nauka staticzeskaja iii miechanika.

Sankt-Pietierburg 1722.
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hard Euler ,(1707— 1783), ktory ogtosit ich 155, drugie za$ miejsce miat
Daniel Bernoulli (1700— 1782), autor 35 rozpraw.

W ciggu pierwszego dwudziestolecia istnienia Petersburskiej Akade-
mii Nauk uwage jej cztonkéw — podobnie jak innych 6éwczesnych uczo-
nych europejskich — przyciggato zagadnienie miary sity. Problemowi te-
mu poswiecone bylty w szczegdlnosci prace J. Hermanna (1678— 1733),
ktoéry podtrzymywat i rozwijat poglady szkoty Leibniza na to zagadnie-
nie. W wydawnictwach Akademii Hermann ogtosit sporo artykutow z za-
kresu mechaniki, dotyczacych w szczegolnosci ruchu ciat w osrodku sta-
wiajagcym opo6r oraz ruchu wahadta.

PRACE EULERA NAD MECHANIKA PUNKTU I CIALA SZTYWNEGO

Mechanika — wraz z matematykg — stanowita gtéwny teren twor-
czosci Eulera. Juz w pierwszych latach pobytu w Petersburgu opracowat
on program wielkiego, szerokiego cyklu badan w zakresie mechaniki. Pro-
gram ten znalazt sie p6zniej w dwutomowym dziele Mechanika czyli nau-
ka o ruchu analitycznie wytozona 2

Mechanika Eulera zawiera podstawy dynamiki punktu, mechanike ro-
zumiat on bowiem jako nauke o ruchu, w odréznieniu od nauki o rowno-
wadze sit, czyli statyki. Charakterystyczng cecha tego dzieta byto szero-
kie zastosowanie nowej wowczas metody: analizy matematycznej, opar-
tej na rachunku rézniczkowym i catkowym, co znalazto wyraz juz w ty-
tule i zostatlo specjalnie podkreslone w przedmowie. Krétko omoéwiwszy
podstawowe w zakresie mechaniki prace z przetomu wiekéw XV II i XVIII,
Euler zwracal tu uwage na szczeg6lne trudnosci wynikajace dla czytelni-
ka ze stosowania syntetyczno-geometrycznego sposobu wyktadu, uzytego
np. w 1687 r. przez Newtona w Matematycznych zasadach filozofii przy-
rody, aw 1716 r. — przez Hermanna w Phorcmomii.

Euler natomiast stworzyt zasadniczo nowe metody badania zagadnien
mechaniki, opracowat jej matematycziny aparat i (btyskotliwie zastosowat
go do rozwigzania mnéstwa trudnych zadan. Dzieki niemu mechanika za-
czeta positkowaé sie geometrig rozniczkowg, réwnaniami rézniczkowymi
i rachunkiem wariacyjnym. Podczas gdy metoda syntetyczno-geometrycz-
na nie pozwalata na ogélnosé¢ rozwigzan i wymagata z reguty specjalnych
konstrukcji myslowych dla poszczegdlnych zagadnien, metoda Eulera,
rozwinieta takze przez jego nastepcéw, miata charakter jednolity i odpo-
wiadajacy przedmiotowi badan.

W 8 lat po ukazaniu sie Mechaniki Euler wzbogacit nauke pierwszym
Scistym sformutowaniem zasady najmniejszego dziatania. Zgodnie z ta
zasadg dla kazdego uktadu fizycznego istnieje pewna wielko$¢, zwana dzia-
taniem, ktéra przy rzeczywiscie odbywajagcym sie ruchu osigga najmniej-
szg wartos¢. Pierwsza koncepcja tej zasady powstata przy badaniach optycz
nych: P. Fermat wyprowadzit w 1662 r. prawo zatamania Swiatta na pod-
stawie zasady najkrotszego czasu. Mysl te przejat Johann Bernoulli (0j-
ciec Daniela), a w latach 1744 — 1746 zastosowat jg w mechanice P. L.
Maupertuis. W jego ujeciu, gdy w naturze przebiega pewna zmiana, nie-
zbedna dla niej wielko$¢ dziatania jest mozliwie najmniejsza. Zasade te
udowadniat Maupertuis za pomocg przestanek metafizycznych i teolo-
gicznych.

2L. Euler, Mechanica sive motus scientia analytice exposita. Petropoli 1736..
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Matematyczny sens zasady Maupertuisa byt bardzo ograniczony: w-
wypadku ruchu mechanicznego dziataniem byto dla niego wyrazenie mvs,.
tj. iloczyn masy, predkosci i drogi przebytej przez ciato. Jednoczes$nie, w
1744 r., Euler, pracujgc nad zagadnieniami rachunku wariacyjnego, do-
szedt do wiasnego sformutowania zasady najmniejszego dziatania. Zgod-
nie z tym sformutowaniem dla punktu materialnego poruszajgcego sie-
pod wptywem sit centralnych najmniejszg wartos$¢ osigga catka

Jmvds=jm v2dt

tj. — jak pisze Euler — ,suma wszystkich sit zywych”. W latach 1746—
— 1749 Euler napisat kilka rozpraw o postaci réwnowagi gietkiej nici;
w pracach tych zasada najmniejszego dziatania znalazta zastosowanie dla
wypadku wystepowania sit sprezystych. Dalszy postep w tym zakresie-
zwigzany jest z nazwiskiem J. L. Lagrange’a.

Dzieto Teoria ruchu ciat sztywnych 3 ogloszone w 1765 r., poprzedzit
Euler obszernym wstepem, ujmujgcym w 6 rozdziatach wyktad dynamiki
punktu, co pozwalato czytelnikowi nie wraca¢ do Mechaniki opublikowa-
nej niemal przed 30 laty. Do wyktadu tego autor wprowadzit pewne udo-
skonalenia; w szczeg6lnosci rownanie ruchu punktu zostato przedstawio-
ne w rzutach na nieruchomy uktad prostokatnych iwspétrzednych (a nie na
uktad ruchomy, zwigzany z torem ruchu, tj. na styczng, hinormalng
i gtlbwna normalna, jak to byto w Mechanice).

Poza wstepem Teoria ruchu ciat sztywnych skiada sie z 19 rozdziatow,
przy czym wykiad jest oparty ma zasadzie d’Alemberta, sformutowanej,
w 1743 r. Zatrzymawszy sie krétko na ruchu postepowym ciata sztywne-
go i wprowadziwszy pojecie srodka bezwitadnosci, Euler rozpatruje obrot
dokota nieruchomej osi i dokota nieruchomego punktu, formutujac row-
nania rzutow chwilowej katowej predkosci i kgtowego przyspieszenia na
osie wspoétrzednych, przy czym wykorzystane sg tzw. katy Eulera (wpro-
wadzone przez niego po raz pierwszy w 1748 r.). Po wytozeniu nastepnie
poje¢ i wiasnosci momentéw bezwitadnosci autor przechodzi do wtasciwejr
dynamiki ciata sztywnego, wyprowadzajac réwnania rézniczkowe obrotu
ciata ciezkiego dokota jego nieruchomego $rodka ciezkosci (gdy nie dzia-
taja zadne sity zewnetrzne) i rozwiazujgc te réwnania dla najprostszego,
wypadku szczegdélnego. W ten sposob powstato gtosne i tak wazne dla
teorii giroskopu zagadnienie obrotu ciata sztywnego dokota nieruchome-
go punktu; stato sie ono p6zniej przedmiotem badan Lagramge’a, a na-
stepnie S. W. Kowalewskiej i wielu innych uczonych.

PRACE D. BERINIOULLEGIO | EULERA NAD MECHANIKA CIECZY | GAZOW

Mechanika cieczy i gazéw zostata w przewazajacej mierze opracowana
dopiero w potowie XVIII w., gtéwnie dzieki Danielowi Bernoullemu i Eu-
lerowi.

Bernoulli przebywat w Rosji w latach 1725 — 1733, pracujgc intensyw-
nie nad matematyka i mechanika. Powrdéciwszy do Bazylei, zachowat on do
konca zycia Sciste kontakty z Petersburskg Akademiag, ktéra powotata go
na cztonka honorowego (zagranicznego) z roczng pensjg 200 rubli. Wyra-

3 Tenze, Theoria motus corporum solidorum seu rigidorum Rostochii—Gry-
phiswaldiae 1765.
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zem tych kontaktéw byto opublikowanie przez niego wiekszosci swoich
rozpraw naukowych (50' na 75) w wydawnictwach Akademii.

Gtéwnym dzietem D. Bernoullego jest Hydrodynamika czyli uwagi o si-
tach i ruchach cieczy4 Na poczatku tego obszernego, ztozonego z 13 cze-
Sci dzieta autor wyjasnia, ze pod terminem ,,hydrodynamika” rozumie on
cato$¢ mechaniki cieczy, a zatem zaréwno hydrostatyke, tj. nauke o réw-
nowadze cieczy w spoczynku, jak i hydraulike, tj. nauke o ruchu cieczy,
dwa te dzialy sg bowiem ze sobg $cisle zwigzane.

Monografia iBernoullego ma niezwykle bogatg tres¢. Opiera sie ona
z jednej strony na jego licznych doswiadczeniach, a z drugiej — na pocho-
dzacej od Leibniza zasadzie zachowania sit zywych. Pod inng nazwag po-
jawia sie w Hydrodynamice pojecie pracy, a — przy poréwnywaniu zalet
réznych maszyn — pojecie wspotczynnika sprawnosci. Zostaly tu wyto-
zone podstawy kinetycznej teorii jgazéw i wyprowadzone prawo Royle’'a-
-Mariotte’a jako szczeg6lny wypadek ogélniejszej zaleznosci, w ktorej
wzieto pod uwage objetos¢ .zajmowang przez czasteczki powietrza. Tu réw-
niez rozwigzane zostalo wazne zagadnienie okreslania ciSnienia p w do-
skonatej cieczy niescisliwej o przeptywie ustalonym i statej gestosci S,
poruszajacej sie z predkoscig v. Otrzymane w ten sposéb rownanie Ber-
noullego:

v2 P

— H——+ gh— t

A g cons
(gdzie g oznacza przyspieszenie ziemskie, a h — wysoko$¢ ponad pewien
poziom) zyskalo — po uwzglednieniu takze sit lepkosci — bardzo szerokie

zastosowanie w zagadnieniach hydrotechniki, stanowigc takze jedng z pod-
staw dynamiki gazéw.

Nastepny etap rozwoju hydrodynamiki zwigzany jest z nazwiskiem
Eulera, ktéry rozpoczat nad nig prace juz w ciggu pierwszych lat pobytu
w Petersburgu, pod wptywem swego przyjaciela ,D. Bernoullego. W po-
towie za$ lat trzydziestych Euler podjal opracowanie obszernego dzieta
o teorii okretu. W zwigzku z tym w jego korespondencji z D. Bernouilim,
jego ojcem i innymi uczonymi nieraz wystepowaty zagadnienia statecz-
nosci ciat ptywajacych.

Zainteresowania teoretycznymi zagadnieniami okretu, wystepujace juz
w starozytnos$ci — np. u Archimedesa — wzrosty silnie w czasach nowo-
zytnych. Gdy zatem Rosja uzyskata duza flote i stala sie poteznym pan-
stwem morskim, zainteresowania te powstaty i w Petersburskiej Akademii,
na ktorej zlecenie zajal sie tymi zagadnieniami Euler. Dzieto jego, ukon-
czone w 1743 r., ukazato sie w 6 lat p6zniej pod tytutem Nauka morska
czyli traktat o budowie okretéw i kierowaniu nimi5 W pierwszym z 2
tomoéw dzieta wytozona jest teoria réwnowagi i statecznosci ciat ptywa-
jacych, a w drugim — teoria ta znajduje zastosowanie do analizy zagad-
nien zwigzanych z konstrukcjg i tadunkiem okretéw. Praca ta stanowi wy-
bitng pozycje w rozwoju zaréwno teorii statecznosci i niewielkich drgan,
jak i budowy okretow.

W latach czterdziestych Euler niejednokrotnie wracal do zagadnien
hydro- i aeromechaniki, w szczegélnosci gdy pracowatl nad balistyka. Po

4D. 'Bernoulli, Hydrodynamica sive de viribus et motibus jluidorum com-
mentarii. Argentorati 1738.

5L, Euler, Scientia natalis seu tractatus de construendis et dirigendis navi-
us. Petropoli 1749.



Rozwdj mechaniki w Rosji w XV III i XIX w. 617

raz pierwszy zajat sie on problemami balistycznymi w latach 1727 — 1728
w zwigzku z doswiadczeniami D. Bernoullego nad ruchem kulistego poci-
sku wyrzuconego w kierunku pionowym. Nastepnie w Mechanice rozpa-
trywat Euler zagadnienie ruchu ciat w o$srodku stawiajgcym op6r o wiel-
kosci proporcjonalnej do pewnej potegi predkosci. Przebywajgc zas w
Berlinie, przettumaczyt on z angielskiego na niemiecki ksigzke B. Robin-
sa New Principles of Gunnery z 1742 r. i wydat ten przekiad wraz z ob-
szernymi, przekraczajacymi objetoscig tekst Robinsa uzupetnieniami, za-
wierajacymi wyniki wlasnych badan z zakresu zewnetrznej i wewnetrznej
balistyki6

Z zagadnieniami mechaniki cieczy Euler spotkat sie znow w 1749 r.,
gdy byt konsultantem prac przy budowie kanatu tagczgcego Hawele z Odra,
a nastepnie, gdy zainteresowal go wynalazek silnika wodnego, dokonany
przez J. A. Segnera i znany obecnie jako koto Segnera. Euler wprowa-
dzit do tego wynalazku powazne udoskonalenia; dzieki nim silnik ten stat
sie pierwowzorem turbin wodnych, ktére rozpoczeto konstruowaé¢ dopie-
ro po trzech éwierciach wieku. Rozprawg Pelniejsza teoria maszyn wpro-
wadzanych w ruch reakcja wody 7 Euler potozyt podwaliny teorii i metod
obliczania turbin wodnych.

Kilka wiekszych prac z zakresu hydrodynamiki napisat Euler w la-
tach piec¢dziesigtych. Jedna z nich: Zasady ruchu cieczy, opublikowana w
pracach Petersburskiej Akademii8 zawiera wykiad podstaw hydro- i ae-
rostatyki oraz wyprowadzenie réwnania ciagtosci dla cieczy o statej ge-
stosci.

Trzy inne rozprawy Eulera: Ogé6lne zasady stanu réwnowagi cieczy,
Ogo6lne zasady ruchu cieczy i Cigg dalszy badan nad teorig ruchu cieczy,
ktére ukazaty sie w pracach Berlinskiej Akademii9, tworzg tgcznie pod-
stawowy wyktad hydrodynamiki. W szczegélnosci, w drugiej z tych prac
wyprowadzone zostaty czastkowe réwnania rozniczkowe ruchu cieczy nie-
Scisliwej, a w trzeciej — rozwazone niektére zagadnienia ruchu cieczy
i gazow w rurkach o matym przekroju i dowolnym ksztatcie. Opracowa-
nie tych zagadnien zostato umozliwione dzieki stworzeniu przez Eulera
metod rozwigzywania czgastkowych rownan rdézniczkowych. Jedno z ta-
kich réwnan wystepuje obecnie w teorii ruchu gazu z okotodzwigekowymi
i ponaddzwiekowymi predkosciami.

ZAGADNIENIA MECHANIKI CIAL SPREZYSTYCH | GIETKICH

Empiryczne reguty, zapewniajgce wytrzymatos¢ i bezpieczenstwo kon-
strukcji, byty znane juz w starozytnosci i w Sredniowieczu. Jednakze do-
piero Leonardo da Vinci i Galileusz zapoczgtkowali nauke o wytrzymato-
sci materiatéw, a R. Hooke, przeprowadziwszy wiele doswiadczen, odkryt
w 1678 r. podstawowe prawo liniowej zaleznosci pomiedzy sita a odksztat-

6 Tenze, Neue Grundsatze der Artillerie <..]. Berlin .1745.

7 Tenze, Théorie plus complete des machines qui sont mises en mouvement par
la réaction de l'eau. ,Histoire de I’Académie Royale des Sciences et Belles Lettres”,
t. 10 <1754), Berlin 1756.

8 Tenze, Principia motus fluidorum. ,,Novi jCommentarii Academiae Scientiarum
Imperialis Petropolitanae”; t. 6 (1756— 1757), Petropoli 1761.

9 Tenze, Principes généraux de I'état d’équilibre des fluides; tenze, Principes
généraux du mouvement des fluides; tenze, Continuation des recherches sur la thé-
orie du mouvement des fluides. , Histoire de IAcadémie t. 11 (1755), Berlin 1757.
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cenieni przy rozcigganiu sprezyn, strun i cienkich pretéow, kladac w ten
sposob podwaliny teorii sprezystosci.

W 1691 r. Jakob Bernoulti (brat Johanna) rozpoczat badania nad od-
ksztatcong osig belki. Niektore z jego zatozen i wywodoéw nie byty Sci-
ste, jednakze dokonat on znacznych postepéw, a w szczegdlnosci wypro-
wadzit rézniczkowe rownanie osi odksztatconej, wykazujac, ze krzywizna
jej jest proporcjonalna do momentu gnacego w danym punkcie. Twier-
dzenie to wykorzystali nastepnie inni uczeni, am. in. i Euler.

Zagadnieniu temu poswiecit Euler obszerny aneks do dzieta Metoda
znajdowania linii krzywych [...] 10 Praca ta powstata jako oddzwiek na
uwage zawartg w liscie D. Bemoullego do Eulera z 22 X 1742, gdzie Ber-
noulti zaproponowat zastosowanie metody izoperymetrycznej, tj. sprowa-
dzenie zagadnienia do okreslania minimum pewnej catki. Zgodnie z tg
koncepcja Euler wyprowadzit w nowy spos6b rézniczkowe réwnanie Ja-
koba Bernoullego i rozwigzat je przy réznych warunkach brzegowych.
W innym rozdziale tego samego aneksu Euler rozpatrzyt wyboczenie preta
pod dziatlaniem osiowej sity Sciskajacej, otrzymujac wyrazenie na obcigze-
nie krytyczne, ktdrego przekroczenie powoduje wyboczenie; wyrazenie to
znalez¢ mozna obecnie we wszystkich podrecznikach wytrzymatosci mate-
riatdbw i kalendarzach technicznych u.

Nastepnie zajat sie Euler drganiami pretéw, poczawszy od pionowego
preta prostego sztywno zamocowanego u goéry. Zagadnienie to sprowadzit
Euler do catkowania zwyktego liniowego i jednorodnego rdéwnania roz-
niczckowego czwartego stopnia. W zakonczeniu aneksu rozwazat Euler
zadania na drgania pretow przy innych podparciach koncéw.

Badania D. Bernoulilego nad drganiami pretéw zostaly przedstawione
w dwu jego artykutach: Fizyczno-geometryczne rozwazania o drganiach
i dzwieczeniu pretdw oraz Mechaniczno-geametryczne badania nad roz-
norodnymi dzwiekami, wydawanymi w rézny sposéb przez prety sprezy-
ste i...]22 napisanych z poczatkiem lat czterdziestych, lecz ogtoszonych
dopiero w 1751 r. Bernoulti wyprowadzit tu liniowe rézniczkowe réwnanie
czwartego stopnia dla harmonicznych drgan preta poziomego, podat ogol-
ne rozwigzanie tego réwnania, rozpatrzyt pewna liczbe wypadkéw szcze-
gélnych przy réznych warunkach brzegowych, odpowiadajgcych zamoco-
wanym, podpartym i swobodnym koncom, oraz wyprowadzit wyrazenia
na czestotliwos¢ drgan. Rozwazania teoretyczne zestawit Bernoulti z wy-
nikami doswiadczen z cienkimi dtugimi pretami. Drugi artykut poswiecony
byt akustycznemu aspektowi zagadnienia.

Wczesdniej jeszcze, bo w latach trzydziestych, napisat D. Bernoulti dwie
wazne, Scisle ze sobg zwigzane prace na temat drgajacych uktadow: Twier-
dzenia o drganiach ciat potgczonych gietkga nicig i podwieszonych piono-
wo do tancucha oraz Dowody twierdzen o drganiach ciat potgczonych giet-

10 Tenze, Methodus inveniendi lineas curvas maximi minimive proprietate gau-
dentes, sive solutio problemati isoperimetrici latissimo sensu accepti. Lausannae—
—Genevae 1744.

11 Por. w tej sprawie m. in.: W. Wierzbicki, Wkiad Feliksa Jasinskiego do
nauki Swiatowej. ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki”, nr 3/1956, s. 481 (Przypis
ttlumacza).

2D. Bernoulli, De vibrationibus et sono laminae considerationes phisico-
-geometricae cum classicarum commentis; tenze, De sonis multifariis guos laminae
elasticae diversime decedunt disquisitiones mechanico-geometricae experimentis acu-
sticis illustratae et confirmatae. ,,Novi Commentarii t. 2 (1749), Petropoli 1751.
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ka nicia i podwieszonych pionowo do tahcucha 13 Rozwazone tu zostaty
drgania nieciggtych uktadéw obcigzen, powigzanych pionowo podwieszo-
nymi niewazkimi gietkimi niémi, a — jako wypadek szczegélny — takze
i drgania o niewielkiej amplitudzie jednorodnego wazkiego gietkiego tan-
cucha (liny).

Specjalne znaczenie mialy prace Eulera i D. Bernoutlego nad drga-
niami o niewielkiej amplitudzie Struny zamocowanej na koncach. Roz-
wigzali oni réwniez niektére trudne zadania o niewielkich drganiach po-
wietrza w rurach; zagadnieniami tymi zajmowal sie pézniej Lagramge.

NAUCZANIE MECHANIKI

Byta juz mowa o pierwszym rosyjskim podreczniku mechaniki Skor-
niakowa-Pisariewa. Po .powotaniu Petersburskiej Akademii, uniwersytetu
przy niej, a nastepnie innych szko6}, nauczanie mechaniki osiggneto wyz-
szy poziom, przede wszystkim dzieki pracownikom i wychowankom Aka-
demii, a pézniej takze i Uniwersytetu Moskiewskiego.

Dla nauczania i popularyzacji mechaniki duze zastugi potozyt G. W.
Kraft (1701— 1754), autor wydanego w 1738 r. po niemiecku Krétkiego
wprowadzenia do wiedzy o prostych maszynach i ich uktadach 14 Pod-
recznik ten byt jednoczesnie wydany w przektadzie rosyjskim 15 dokona-
nym przez wychowanka i adiunkta Akademii W. J. Adodurowa (1709—
1780). Réwniez drugi, wydany po dwu latach, tacinski podrecznik Krafta
Krétki opis najwazniejszych fizycznych doswiadczen na uzytek moich stu-
chaczy 16 poswiecony byt przede wszystkim mechanice, w szczegdlnosci
ruchowi ciat bez oporéw oraz w osrodku Stawiajgcym opor, a takze ma-
szynom prostym.

Przez wiele lat wyktad matematyki i mechaniki w akademickim uni-
wersytecie prowadzit S. K. Kotielnikow (1723— 1806), autor dwu artyku-
t6éw z zakresu mechanikil7 oraz podrecznika Ksiega zawierajaca w sobie
wiedze o réwnowadze i ruchu ciat 1BW podreczniku tym Kotielnikow pod
wieloma wzgledami wzorowat sie na Eulerze, korzystajac z jego podsta-
wowych definicji i aksjomatow. Ksigzka jest .poSwiecona przede wszyst-
kim statyce i maszynom prostym: moéwi o tym 12 z 14 rozdziatow. W do-
wodach twierdzen o réwnowadze autor opiera sie na zasadzie przesuniec
wirtualnych. Duzo uwagi poswieca on rownowadze gietkich nici, przy
czym wykorzystuje rachunek rézniczkowy i catkowy.

1B Tenze, Theoremata de oscillationibus corporum filo flexili connexorum et
catenae verticaliter suspensae. ,,Commentarii Academiae Scientiarum Imperialis Pe-
tropolitanae”, t. 6 (173i2i—1733), Petropoli 1739; tenze, Demonstrationes theorematum
suorum de oscillationibus corporum filo flexili connexorum et catenae verticaliter
suspensae. Tamze, t. 7 <1734—il735), Petropoli 1740.

UG W. Kraf t, Kurze Einleitung zur Kenntnis der Maschinen und die Zusam-
mensetzung derselben. St. Petersburg 1738.

15 Kratkoje rukowodstwo k poznaniju prostych i stotnych maszyn socziniennoje
dla upotrieblenija rossijskogo junoszestwa. Sankt-Pietierburg 1738.

B6G. W. Kraft, Experimentorum phisicorum praecipuorum brevis descriptio
in usum auditorum suorum. Petropoli 1740. tPor. takze przektad rosyjski: Naczertani-
je otkrytogo prochozdienija opytnych fiziki, priepodawajemych pri impieratorskoj
SPb. Akadiemii nauk w polzu jeje lubitielej. Sarikt-iPietierfourg 1779.

7S. K. Kotielnikow, O rawnowiesii sit, pritozennych k tietam; tenze,
O podchodiaszczem podwiesie strietki nakionienija. ,,Novi Commentarii [...]7, t. 8
(1760— 1761), Petroipoli 1763.

18 Tenze, Kniga, sodierzaszczaja w siebie uczenije o rawnowiesii i dwizenii tiel
Sankt-Pietierburg 1774.
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Dziesie¢ lat przed podrecznikiem Kotielnikowa ukazaty sie Mecha-
niczne propozycje innego wychowanka Akademii Nauk, J. IP. Kozielskiego
(ok. 1728 — oik. 1794) 19 wyktadowcy mechaniki i matematyki w Artyle-
ryjskim i Inzynieryjnym Korpusie Kadetow. Podrecznik ten obejmowat
zarowno statyke, jak i dynamike. Pierwsze pie¢ rozdziatow poswiecono
zagadnieniom teoretycznym, a m.in. ruchowi wahadet, zderzeniom itd.,
trzy nastepne — maszynom, przy czym specjalng uwage zwrdcono na
tarcie.

Podreczniki Kotielnikowa i Kozielskiego przeznaczone byty dla szkot
wyzszych. Do potrzeb szkét Srednich natomiast dostosowany byt Pod-
recznik mechaniki2), przetozony z niemieckiego przez M. J. Gotowing
(1756— 1790), ktéry poddat oryginalny tekst pewnym przerébkom.

MECHANIKA NA PRZELOMIE WIEKOW XVIII I XIX

Na przetomie wiekow XVIII i XIX do Akademii Nauk wybrano dwu
uczonych, ktorzy odegrali wyrazng role w rozwoju mechaniki w Rosji;
byli to: S. J. Gurjew (1766— 1813) i W. |. Wiskowatow (1779— 1812).

Gurjewa interesowatly zaréwno w matematyce, jak i w mechanice
przede wszystkim ogélne, podstawowe zagadnienia. Charakterystyczny
jest zatem dla niego artykut Ogélna zasada réwnowagi oraz zastosowanie
tej zasady do maszyn 2L Gurjew podkresla tu znaczenie ogélnych podstaw
nauk matematycznych, zwigzane z rozszerzeniem ich zakresu, oraz zwraca
uwage na niekorzystng pod tym wzgledem sytuacje w nauce o réwno-
wadze.

Gurjew zajmowat sie réwniez i szczegétowymi zagadnieniami mecha-
niki, np. dziataniem przyrzadu Atwooda. W artykule zas O obecnym stanie
rozwoju zagadnienia oporu cieczy 2 wskazywat na to, ze niedawne fran-
cuskie badania teoretyczne nie odpowiadaly rzeczywistym warunkom
ruchu okretu, i nastawatl na konieczno$¢ przeprowadzenia nowych do-
Swiadczen. Juz po $mierci Gurjewa ukazala sie pierwsza czes¢ jego pod-
recznika Podstawy mechaniki [...] 23 przeznaczonego dla oficerow Korpu-
su Inzynieryjnego. Z cechujaca autora szczeg6towoscia i precyzja zostata
tu wytozona statyka wraz z problemem réwnowagi gietkiej niewazkiej
nici. Podrecznik ten pozostat nie zakonczony.

Za radg Gurjewa W. |. Wiskowatow przetozyt ksigzke francuskiego
uczonego Oh. Bossuta (1730— 1814) Traité élémentaire de mécanique et
dynamique 24, dotaczajgc do wyktadu statyki i dynamiki wiele wyjasnien
i uzupetnien.

W Uniwersytecie Moskiewskim mechanika byta wykiadana w ramach
kursu matematyki stosowanej; wyktad ten prowadzit wychowanek uni-
wersytetu w Getyndze I. A. Rost (1726— 1791), a nastepnie jego uczen,
wychowanek Uniwersytetu Moskiewskiego M. I. Pankiewicz (1757— 1812),
ktoéry w 1788 r. obronit tu rozprawe magisterskg O wazniejszych maszy-

19J3. P. Kozielski, Miechaniczeskije priedtozenija. Sankt-Pietierburg 1764.

2 Rukowodstwo k miechanikie. Sankt-Pietierburg 1785.

21S. J. Gur jew, Obszczeje prawito rawnowiesija, s pritozenijem onogo k ma~
szynam. ,Tiechnotogiczeskij Zurnat”, nr 1— 2/1806.

2 Tenze, O nynieszniem sostojanii woprosa o soprotiwlenii zydkich tiet. Tam-
ze, nr 4/1804.

2B Tenze, Osnowanij miechaniki czast 1, sodierzaszczaja tieoriju onoj [...]. Sankt-
-Pietierburg 1015.

24 Osnowanija miechaniki. Sankt-Pietierburg 1806.
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nach wodnych. W poczatkach X1X w. Pankiewicz nieco rozszerzyt pro-
gram mechaniki, w czym nasladowat go jego uczen i nastepca F. I. Czu-
makow (1782— 1837), ktéry pracowat na uniwersytecie do 1832 r. Jednak-
ze zasadnicze zmiany w nauczaniu mechaniki na Uniwersytecie Moskiew-
skim wigzg sie dopiero z nazwiskiem jN. D. Braszmana.

Dziatalno$¢ petersburskich i moskiewskich uczonych miata w drugiej
potowie XVIII i w poczgtkach XI1X w. powazne znaczenie dla upowszech-
niania wiedzy w zakresie mechaniki. Po $mierci natomiast Eulera
w 1783 r. poziom badan naukowych w Akademii Nauk z zakresu mecha-
niki i matematyki obnizyt sie. Ponowny rozwéj teoretycznych badan nad
zagadnieniami mechaniki byt w Rosji bezposrednio zwigzany z postepami
ksztatcenia w pierwszych dziesiecioleciach X1X w., a takze z 6wczesnymi
Swiatowymi osiggnieciami w wielu dziatach mechaniki.

PRACE OSTROGRADSKIEGO Z ZAKRESU MECHANIKI

Charakterystyczne cechy mechaniki pierwszej potowy i srodka XX w.
odzwierciedlity sie w tworczosci M. W. Ostrogradskiego (1801—'1861), kt6-
remu nauka Swiatowa zawdziecza powazne osiagniecia w zakresie catko-
wania rownan mechaniki analitycznej oraz opracowania zasad statyki
i dynamiki.

Liczne prace Ostrogradskiego z dziedziny mechaniki mozna podzie-
lic — za N. J. Zukowskim — na trzy grupy: zwigzane z zasadg przesunieé
wirtualnych, zwigzane z rézniczkowymi réwnaniami mechaniki, dotyczace
szczeg6towych zagadnien mechaniki.

Najwazniejsze sg osiagniecia Ostrogradskiego w zakresie uogdlnienia
podstawowych zasad i metod mechaniki. Wniést on w szczegélnosci istot-
ny wkiad w rozwdéj zasad wariacyjnych.

Na wzor Lagrange’a, ktéry traktowat mechanike jako klase zagadnien
rachunku wariacyjnego, Ostrogradski badat problemy mechaniki anali-
tycznej w najogoélniejszej postaci. Ogélne za$ stawianie probleméw pro-
wadzito z kolei do rozwijania rachunku wariacyjnego. Tak np. praca
Ostrogradskiego O rownaniach rézniczkowych odnoszacych sie do zagad-
nienia izoperymetréw> nalezy w rownej mierze do mechaniki, jak i do
rachunku wariacyjnego. Dzieki takiemu podejsciu badania Ostrogradskie-
go w zakresie mechaniki wzbogacity, rozwinety i pogtebity pojmowanie
zasad wariacyjnych z matematycznego przede wszystkim punktu widzenia.

W wymienionej rozprawie Ostrogradski rozwazat zadanie wariacyjne,
w ktérym funkcja podcatkowa jest zalezna od dowolnej liczby nie znanych
funkcji i ich rézniczek dowolnych stopni, i dowodzit, ze zadanie takie moz-
na sprowadzi¢ do calkowania kanonicznych réwnan ruchu Hamiltona.
Réwnania te mozna przy tym uwazac¢ za takg forme, w ktorg dajg sie prze-
ksztalci¢ dowolne réwnania otrzymywane w zadaniach wariacyjnych,
przeksztatcanie za$ to nie wymaga zadnych innych operacji précz roéz-
niczkowania i dziatan algebraicznych.

Précz tego uogdlnienia zagadnien dynamiki zawdzieczamy Gstrograd-
skiemu ostabienie ograniczenn na wiezy, ktére poprzednio uwazano zaw-
sze za ustalone. Ze wzgledu na to istotne uogélnienie catkowo-wariacyjna

5 M. W. Ostrogradsky, Mémoire sur les équations différentielles, relatives

au probléme des isopérimetres. ,,Mémoires de PAcadémie Impériale des Sciences
de St.-Pétersbourg. Sciences Mathématiques et Physiques”, t. 4, 1850.
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zasada, sformutowana w 1834 r. przez W. R. Hamiltona, stusznie jest na-
zywana zasada Hamiltona— Ostrogradskiego.

Ostrogradski opublikowat réwniez rozprawe, zawierajgcg wazne wy-
niki w zakresie matematycznej teorii réwnan ruchu: O catkach ogéinych
rownan dynamiki2s Pokazat on tu, ze w ogélnym wypadku, gdy wiezy
i funkcja sit zalezg od czasu, rownania ruchu takze moga by¢ przeksztat-
cone na posta¢ hamiltonowska; wypadkiem tym nie zajat sie ani Hamilton,
ani C. G. Jacobi.

Jednym z waznych zagadnien mechaniki jest catkowanie réwnan ru-
chu, otrzymywanych na podstawie zasady wariacyjnej. Opracowania
teorii catkowania roéwnan kanonicznych dokonali: Hamilton, Jacobi
i Ostrogradski, przy czym wkilad Ostrogradskiego jest tu istotny. W bada-
niach nad réwnaniami dynamiki Ostrogradski podat bowiem ich kano-
niczng forme i twierdzenia o funkcji charakterystycznej, przyjmujac za-
lezno$¢ wiezow od czasu. Samodzielnie w stosunku do Hamiltona i Jaco-
biego dowiodt on, ze zadanie okreslenia catek réwnan kanonicznych jest
rownowazne znajdowaniu catki ogélnej pewnego rozniczkowego réwnania
czastkowego. Wszystkie za$ poszukiwane catki rownan kanonicznych moz-
na znalez¢ droga rézniczkowania catki ogdlnej réwnania o pochodnych
czgstkowych.

Waznym dla rozwoju mechaniki osiggnieciem byto wprowadzenie tzw.
nawiasu Poissona: francuski uczony udowodnit, ze pewne (zawarte w tym
nawiasie) wyrazenie nie zalezy od czasu. Ostrogradski nie tylko uznawat
te zastuge S. D. Poissona, lecz dodawalt, ze trzeba mu réwniez przypisac
duzg czes¢ wnioskdéw wyprowadzonych przez réznych uczonych z jego
zasad. Wiele z tych wnioskow wyprowadzit sam Ostrogradski, ktory uwa-
zal niezalezno$¢ nawiasu Poissona od czasu za jedno z podstawowych praw
dynamiki. Poniewaz za$ nawias ten jest takze niezmienny w stosunku do
przeksztatlcen kanonicznych, mozna za jego pomocg wyrazi¢ réwnania
ruchu.

Nawias Poissona gra jeszcze wiekszg role w mechanice kwantowej:
P. Dirac dla sformutowania réwnan ruchu mikrouktadu wprowadzit wy-
razenia o wlasnosciach analogicznych do wiasnosci nawiasu Poissona. Tak
zatem dopiero obecnie mozna witasciwie oceni¢ matematyczng intuicje
Ostrogradskiego. Prace jego Staly sie przy tym zrédiem i przyktadem dal-
szych badan nad wyjasnieniem podsltaw zasad wariacyjnych mechaniki.

Sposréd innych prac Ostrogradskiego w dziedzinie mechaniki godna
uwagi jest jego rozprawa o zasadzie przesunie¢ wirtualnych: Ogdlne roz-
wazania o momentach sit 21, ktéra znacznie poszerzyta zakres zastosowa-
nia tej zasady, obejmujac nim takze wiezy wyzwalajgce (nie utrzymuja-
ce). W pracach zas: O chwilowych przesunieciach uktadow podlegtych
zmiennym voarunkom oraz O zasadzie wirtualnych predkosci i o sile bez-
witadnosci28 Ostrogradski dat scisty wywdd wyrazenia, okreslajgcego za-
sade przesunie¢ wirtualnych dla wiezéw nieustalonych. Badania Ostro-

26 Tenze, Sur les intégrales des équations générales de la dynamique. ,,Bulletin
de la Classe Physico-Mathématique de I’Académie des Sciences de St.-Pétersbouxg”,
nr 3/1850.

27 Tenze, Considérations générales sur les moments des forces. ,,Mémoires [...]”,
t. 1, 1835—1838.

2B Tenze, Mémoire sur les déplacements instantanés des systemes assujettis
a des conditions variables. Tamze; tenze, Sur le principe des vitesses virtuelles et
sur la force d’inértie. ,,Bulletin Scientifique de I’Académie des Sciences de St.-,Pé-
tersibourg”, nr 1—8/1842.
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gradskiego nad zasadg przesunie¢ wirtualnych stanowig bezposrednie prze-
dtuzenie prac Lagrange’a i uogolnienie jego. koncepcji.

Lagrange w Mechanice analitycznej pozostawit nie rozwigzane pewne
interesujagce zagadnienie teorii zderzen; tylko szczegdélny jego wypadek
byt badany przez Lazare'a Carnota. W Rozprawie o ogo6lnej teorii zde-
rzen D Ostrogradski obadat zderzenie uktadoéw przy zatozeniu, ze powstate
w chwili zderzenia wiezy zachowujg sie i p6zniej. Uczony rosyjski rozsze-
rzyt w ten sposob zasade przesunie¢ wirtualnych na zjawisko zderzenia
niesprezystego i wyprowadzit podstawowe wyrazenie analitycznej teorii
zderzen, z ktorego tatwo mozna wywies¢ kilka twierdzen i rozwiagzanie
wspomnianego zagadnienia, a takze uogodlnienie pewnego twierdzenia
L. Carnota.

Ostrogradski pozostawit nie tylko ogdlne prace teoretyczne o szerokich
horyzontach, rozwigzywat on takze konkretne szczegdlne zadania mecha-
niki, powstajgce w technicznej praktyce jego czaséw. Do tej trzeciej —
wedtug klasyfikacji Zukowskiego — grupy prac Ostrogradskiego nalezg
m.in. prace z zakresu hydrodynamiki i hydrostatyki, teorii cigzenia, teorii
sprezystosci i balistyki.

Pewnym problemem hydrodynamicznym zajat sie Ostrogradski w pra-
cy O rownaniu rozchodzenia sie ciepta wewnatrz cieczy3, a pewnym pro-
blemem hydrostatycznym —w pracy O szczeg6lnym wypadku réwnowagi
cieczy niescisliwychSl, w ktérej za pomoca uogdlnionego przez siebie
twierdzenia Greena .przeksztalcit rézne spotykane w hydrostatyce catki
powierzchniowe na objetosciowe.

Teorii cigzenia poswiecona jest praca Notatka o calce spotykanej przy
obliczaniu cigzenia bryl sjeroidalnych2, w ktérej Ostrogradski podat
w 1831 r. bardziej doskonate wyprowadzenie réwnania Poissona, charak-
teryzujgcego cigzenie pewnego punktu materialnego potozonego wewnatrz
sferoidy lub na jej powierzchni. Ostrogradski opierat sie przy tym na no-
wej koncepcji catki, opracowanej przez A. Cauchy’ego, ktéry w tymze
1831 r. ogtosit swoj wywdd réwnania Poissona, stwierdzajgc, ze mozliwosc¢
takiego wywodu zostata mu wskazana przez Ostrogradskiego. W drugiej
pracy Notatka o niektorych wyrazeniach dotyczgacych wzajemnego przy-
ciggania kuli i sferoidy 3 podany zostat prosty analityczny dowdd twier-
dzenia o przycigganiu sferoid.

Dwie prace poswiecit Ostrogradski w latach trzydziestych teorii spre-
zystosci; prace te majg niemal jednakowe tytuty: O catkowaniu réznicz-
kowych rownan czastkowych dotyczacych niewielkich drgan sprezystego
osrodka oraz Rozprawa o catkowaniu rézniczkowych réwnan czastkowych,
dotyczacych niewielkich drgan ciat sprezystych M. Gdy Ostrogradski pisat

29 Tenze, Mémoire sur la théorie générale de la percussion. ,,Mémoires [...]”, t. 6
1857.

D Tenze, Sur I'équation relative a la propagation de la chaleur dans l’'intérieur
des liquides. Tamze, t. 1, 1835— 1838.

3l Tenze, Sur un cas singulier de I'’équilibre des fluides incompressibles. Tamze.

2 Tenze, Note sur une intégrale qui se rencontre dans le calcul de I’'attraction
des sphéroides. ,,Mémoires de |I'’Académie Impériale des Sciences de St.-Péters-
bourg. Sciences Mathématiques, Physiques et Naturelles”, t. 1, 1831.

B Tenze, Note sur quelques formules relatives a Il'attraction mutuelle d’une
sphere et d’'un spheroide. ,,Bulletin Scientifique nr 24/1838.

3 Tenze, Sur lintégration des équations a différences partielles relatives aux
petites vibrations d’un milieu élastique. ,Mémoires [...]. Sciences Mathématiques,
Physiques et Naturelles”, t. 1, 1831; tenze, Mémoire sur l'intégration des équations

a différences partielles relatives aux petites vibrations des corps élastiques. Tam-
ze, t. 2, 1833.
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te prace, gtdbwnym zadaniem w teorii sprezystosci byto zastosowanie ogol-
nych réwnan rézniczkowych réwnowagi i ruchu ciat sprezystych, wypro-
wadzonych przez L. Naviera, do konkretnych wypadkéw, dla ktérych ana-
liza mogta by¢ doprowadzana do konca. Ostrogradski dat przemys$lane roz-
wigzanie postawionych w wymienionych pracach zagadnien, uogdlniajgc
przy tym podany przez Cauchy’ego sposéb catkowania jednego liniowego
réwnania rézniczkowego o pochodnych czastkowych ze statymi wspot-
czynnikami na uktady takich réwnan.

Badania nad balistykg byty podjete przez Ostrogradskiego na zlecenie
rosyjskich wtadz artyleryjskich. Wynikiem staty sie dwie prace: Notatka
o ruchu pociskoéw kulistych w osrodku stawiajgcym op6r oraz Rozprawa
O ruchu pociskéw kulistych w powietrzu 36 Ostrogradski zbadat tu aktual-
ne dla éwczesnej artylerii zagadnienie ruchu srodka ciezkos$ci oraz obrotu
takiego pocisku kulistego, ktérego Srodek ciezkosci nie pokrywa sie ze
Srodkiem geometrycznym. Prace jego stanowily istotny krok naprzéd
w poréwnaniu z -nieco wczesniejszymi pracami Poissona, ktéry badat ruch
pociskow kulistych w zatozeniu, ze te dwa punkty pokrywajg sie. Wzory
Poissona stanowig zatem wypadek szczegélny wzoréw Ostrogradskiego.

UCZNIOWIE OSTROGRADSKIEGO

Ostrogradski nie tylko pozostawit po sobie wiele cennych prac, ktére
wzbogacity rosyjska i Swiatowa nauke, oddat on proécz tego wielkie ustugi
nauce ojczystej, wychowujgc catg plejade wybitnych rosyjskich uczonych.

Wielu z nich wyréznito sie w zakresie mechaniki stosowanej i innych
nauk technicznych oraz w technice: I. A. Wyszniegradski (1831—1895)
w kilku klasycznych pracach potozyt fundamenty teorii automatycznej re-
gulacji; N. P. Pietrow (1836— 1920) stworzyt hydrodynamiczng teorie sma-
rowania oraz przeprowadzit cenne badania z zakresu teorii mechanizmow
1teorii ruchu pojazdéw; G. J. Pauker (1822—(1889) byt znakomitym inzy-
nierem i teoretykiem budownictwa; réwniez P. I. Sobko (1819— 1870) wy-
roznit sie w budownictwie, a w szczegblnosci w mostownictwie; D. I. Zu-
rawski (1821— 1891) byt autorem powaznych prac z wytrzymatosci ma-
teriatéow i wybitnym konstruktorem mostéw.

Przez ditugi czas wszystkie oryginalne rosyjskie podreczniki i prace
naukowe w zakresie mechaniki nosity na sobie pietno koncepcji analitycz-
nych i metod Ostrogradskiego. Dotyczy to np. takich podrecznikdéw, jak
T eoria rownowagi ciat sztywnych i ciektych N. D. Braszmana, Kurs prak-
tycznej mechaniki N. F. Jastrzembskiego, Elementarna mechanika I. A.
Wyszniegradskiego, Teoretyczna mechanika O. |I. Somowa 3 itd.

Badania Ostrogradskiego byty kontynuowane przez rosyjskich uczo-
nych w réznych kierunkach. Tak np. prace nad zasadag przesunie¢ wirtu-
alnych prowadzili: D. K. Bobylew {(1842— 1917) i G. K. Sustow (1857—
1935), a nad zasadg najmniejszego dziatania — F. A. Studski (1841— 1897),
M. I. Tatyzin (1819— 1869), O. I. Somow (1815— 1876), G. K. Sustow, W. P.

PH Tenze, Note sur le mouvement des projectiles sphériques dans un milieu ré-
sistant; tenze, Mémoire sur le mouvement des projectiles sphériques dans Ilair.
»Bulletin Scientifique [...]”, nry 5/1841 i 9/1841.

36N. D. Braszman, Tieorija rawnowiesija tiel twierdych i eydkich. Statika
i gidrostatika. Moskwa 1837, N. F. Jas trzem bski, Kurs prakticzeskoj miecha-
niki. Sankt-Pietierburg 1838; I. A. Wyszniegradski, Elemientarnaja miecha-
nika. Sankt-Pietierburg 1860; O. |I. Somow, Racjonalnaja miechanika. T. 1—2.
Sankt-Pietierburg 18721— 1877.
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Jermakoéw (1845— 1922), N. J. Zukowski (1847—1921) i in. Do prac za$
Ostrogradskiego nad balistykg nawigzywaty badania IP. L. Czebyszewa
(1821— 1894) oraz wielu wybitnych rosyjskich balistykéw, a m.in. N. W.
Majewskiego (1832—1892) i N. A. ZabudSkiego (1853— 1917). »

POCZATKI BADAN NAD MECHANIKA W UNIWERSYTECIE MOSKIEWSKIM

Podczas gdy w Petersburgu rozwijata sie -dzialalno$¢ naukowa Ostro-
gradskiego, nauczanie mechaniki na Uniwersytecie Moskiewskim podnio-
sto sie juz na taki poziom, ktéry pozwolit moskiewskim mechanikom przy-
stgpi¢ do oryginalnych badan. Rozwijali oni w szczegélnosci koncepcje
Ostrogradskiego w mechanice stosowanej, prowadzgc badania, ktére miaty
wiele punktéw stycznosci z badaniami w zakresie mechaniki teoretycznej.

Tendencje te odzwierciedlity sie najlepiej w twdérczosci N. D. Brasz-
mana (1796— 1866). Urodzony w miasteczku Rousinov koto Brna na Mora-
wach, otrzymat on wyksztatcenie wyzsze na uniwersytecie i na politechni-
ce w Wiedniu, po czym w 1824 r. przyjechat do Rosji, gdzie pracowat na
Uniwersytecie Kazanskim, wyktadajgc tam matematyke i mechanike.
W 1834 r. zostat zaproszony na Uniwersytet Moskiewski, na katedre ma-
tematyki stosowanej, tj. mechaniki.

Sposréd prac Braszmana (na ktére wyrazny wpityw wywart Ostro-
gradski) najwieksze znaczenie w -zakresie mechaniki ma — poza wymie-
niong juz Teorig rownowagi cial sztywnych i ciektych, nagrodzonag
w 1838 r. na wniosek Ostrogradskiego przez Akademie Nauk nagrodg im.
P. N. Demidowa 37 — Mechanika teoretyczna 3

W czerwcu 1842 r. na kongresie Brytyjskiego Stowarzyszenia Popiera-
nia Rozwoju Nauki®w Manchesterze, w ktérym brato udziat wielu naj-
wybitniejszych uczonych zachodnioeuropejskich, Braszman wygtosit refe-
rat O sitach czgsteczkowych. Referat -ten wywart bardzo korzystne wraze-
nie: w podsumowaniu kongresu wybitny astronom John Herschel powie-
dziat m.in.: ,jest wsrod nas uczony z Rosji, ktory przedstawit niezwykle
wazng rozprawe. Niedawno jeszcze uwazalibySmy rozprawe matematycz-
na w jezyku rosyjskim za zjawisko niezwykle, ale nauka idzie naprzod,
a osiggniecia Rosji sg zdumiewajgce” 4

W Teorii rbumowagi cialt Braszmana wiele uwagi poswiecono zagadnie-
niu statecznosci ciat ptywajacych. Rozdziat poswiecony temu aktualemu
woéwczas zaga-dmieniu, ktorym i przedtem zajmowato sie wielu uczonych,
poczawszy od Archimedesa, stat sie bodzcem do prac kilku moskiewskich
mechanikow.

Jednym z nich byt A. J. Dawidéw (1823— 1885). W 1848 r., w trzy lata
po ukonczeniu Uniwersytetu Moskiewskiego, Dawidéw obronit tam roz-
prawe magisterska na temat wybrany niewatpliwie pod wptywem Brasz-
mana: Teoria réumowagi ciat zanurzonych w cieczy4l Po-djgwszy wykta-
dy w Uniwersytecie Moskiewskim, Dawidéw w roku nastepnym obronit

37 Nagrody, ufundowane w 1831 r. przez wielkiego przemystowca P. N. Demi-
dowa i przyznawane do 1865 r. przez Petersburska Akademie Nauk, byly najwaz-
niejszymi w tym czasie rosyjskimi nagrodami naukowymi. (Przypis tlumacza).

IBN. D. Braszman, Tieorieticzeskaja miechanika. T. 1. Moskwa 1859.

P The British Association for the Advancement of Science.

m ,Matiematiczeskij Sbornik”, t. 1, 1866, s. XVI.

4 A. J. Dawidow, Tieorija rawnowiesija tiel, pogruzennych w zydkost. Mo-
skwa 1848.
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rozprawe doktorska & na itemat: Teoria zjawisk wloskowatych 11, a wkrot-
ce potem otrzymat nominacje profesorska.

tacznie z Braszmanem Dawidéw moze by¢ uwazany za twérce mos-
kiewskiej * szkoty mechaniki analitycznej. Wybitny przedstawiciel tej
szkoty N. J. Z-ukowski pisat: ,Szeroko$é analizy Ostrogradskiego odzwier-
ciedlita sie w pracach Dawidowa, za ktére otrzymat on nagrode Demidowa.
Méj szanowny nauczyciel F. A. Shtudski (uczen Braszmana i Dawidowa)
byt takze nosicielem idei Lagrange’a i Ostrogradskiego. Na wyktadach
wspominat on czesto Ostrogradskiego i ze szczegélnym zadowoleniem wy-
ktadat w jego duchu rozdzialty o ujemnych momentach i o zasadzie naj-
mniejszego dziatania” 44

Do zagadnienia réwnowagi cial pltywajacych, ktoremu Dawidow po-
Swiecit swa pierwsza rozprawe, wielki wkiad wniést — jak o tym byta
mowa — Euler, a w pierwszej potowie XIX w. m» francuscy uczeni:
Ch. Dupin, J. M. Duhamel i Poisson. Nie wyczerpali oni jednak zagadnie-
nia, Dawidow zas$ uzyskal nowe wazne wyniki. Poza rozprawg magister-
ska poswiecit on temu problemowi dwie jeszcze prace: O potozeniach row-
nowagi prostego tréjkatnego graniastostupa, ktéorego podstawa jest w ca-
tosci zanurzona w cieczy oraz O najwiekszej liczbie potozen réwnowagi
zanurzonego w cieczy jednorodnego graniastostupa trojkatnego 46 W od-
réznieniu np. od Dupina, ktéry uzywat metody geometrycznej, Dawidéw
stosowat w tych pracach metody mechaniki analitycznej.

Mechanicy Uniwersytetu Moskiewskiego z duza uwaga $ledzili takie
potrzeby przemystu i zagadnienia techniczne, ktére wymagaty zastosowa-
nia mechaniki. W szczegélnosci Braszman poswiecatl w swoich wyktadach
wiele czasu na analize konstrukcji i dzialania maszyn i mechanizmodw.
Zagadnieniami tymi starat sie on zainteresowac¢ studentéow i mtodych nau-
kowcoéw, podsuwajgc im problemy i tematy do rozpraw. Tak np. A. S. Jer-
szow (1818— 1867) obronit w 1844 r. rozprawe na stopiefl magistra czystej
i stosowanej mechaniki na temat O wodzie jako czynniku poruszajgcym 46,
inny za$ uczen Braszmana, pdézniejszy profesor Uniwersytetu Kijowskiego
I. I. Rachmaninow (1826— 1896), uzyskal stopien magistra za rozprawe
Teoria pionowych két wodnych 47, za ktérg na wniosek Czebyszewa przy-
znano mu nagrode Demidowa.

Od 1844 r. na wniosek Braszmana do programu uniwersyteckiego zo-
staty wlgczone: praktyczna mechanika i geometria wykreslna, ktore za-
czat wyktadaé¢ jako docent A. S. Jerszow (od 1853 r. byt oh profesorem).
Cho¢ Jerszow nie dokonat wiekszych odkry¢é naukowych, odegrat duzag
role w rozwoju mechaniki w Rosji jako wychowawca mitodziezy. Jedna
z jego zastug byta organizacja w Moskwie Wyzszej Szkoty Technicznej.

W pedagogicznej dziatalnosci Braszmana i Jerszowa dostrzec mozna
zrédta owego gtebokiego zainteresowania teoretycznym badaniem zagad-

L Stopien doktora odpowiadat w XIX w. w Rosji naszej obecnej habilitacji,

a stopien magistra — naszemu obecnemu doktoratowi. (Przypis tlumacza).

BA. J Dawidoéw, Tieorija kapillarnych jawienij. Moskwa 1851.

A N. J. Zukowski, Sobranije soczinienij. T. 7. Moskwa— Leningrad 1950,
s. 222

HBA. J. Dawidow, O potozenijach rawnowiesija priamoj triechgrannoj priz-
my, osnowanije kotoroj potnostiu pogruzeno w zydkost. Moskwa 1849; tenze, O nai-
bolszem czisle polozenij rawnowiesija pogruzennoj w zydkost odnorodnoj triech-
igrannoj prizmy. Moskwa 1854.

46 A.S. Jerszow, O wodie, kak dwigatiele. Moskwa 1844.

47 1. 1. Rachmaninow, Tieorija wiertikalnych wodianych kole$s. Moskwa 1852.
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nien praktyki, w tym takze i przemystowej, ktére charakteryzowato twor-
czos¢ wielkiego wychowanka Uniwersytetu Moskiewskiego Czebyszewa.
Jak .zas wiadomo, wstawit sie on nie tylko osiagnieciami w réznych gate-
ziach matematyki, ale tez jako tworca rosyjskiej szkoly teorii maszyn
i mechanizmoéw.

PABBHTHE MEXAHHKH B POCCMM
B XVIII BEKE H B IIEPBOM ITOJIOBMHE XIX BEKA

Mexamrea BCTynaeT b Pocchh Ha nyTb 6biCTporo pa3BHTH« ¢ OTKpbiTHeM AKafleMHH HayK
b lleTep6ypre (1725r.). lleTepdyprcKHe aicafleMHKH bhccjih 3HaHHTenbHMO BKJiaa b MexaHHKy
tohkh h TBepfloro Tena, aapo- h ntflpoflHHaivniKy, b He6ecHyio Mexamncy, reopnio ynpyrocra, co-
ripoTKBJieHue MaropnaJiOB, b Teopmo Kopadjw h Teopmo MauiKH.

llpHMepHO 3a 100 jieT (¢ 1725 no 1830) b H3flajn«rx aicafleMHH 6biJio Ony6xtHKOBaHO 360 pa6oT
no MexaHHKe. HanSojibmee hhcjio pa6oT no MexaHHKe npHXOfIHTca Ha flojrio remiajibHoro JI. 3ii-
jiepa (1707— 1783) — 155. MexaHHKa, Hapafly ¢ MaTeMaTHKoit, 6biJia rnaBHoit ofijiacTbio TBop-
MecTBa JI. 3iuiepa. B lleTepbéypre oh co3aaji hoblic MeTOfltr HCCJieflOBaHira npo6jieM MexaHHKH,
pa3pa6oTaji ee MaTeMaTmecKHfi annapaT h ¢ 6necKOM npHMeRHJi ero ko MHoacecTBy TpyflHbix
3aflan. /1. EepHyjuiH (1700— 1782) TaKace HMeeT orpoMHLtie 3acjiyrH b paiBHTHH MexaHHKH b P occhh.
B Tpyflax ITeTepSyprcKoit aKafleMHH EepHynJiH onySuHKOBaji CBbinie 50 pa6oT no MexaHHKe.

JJ,nn npenoflaBamra h nonyjwpH3aqHH MexaHHKH b Pocchh MHoroe cfle.aa.rin T.B. KpacjiT (1701—
1754), B. E. AfloaypoB (1709— 1780), R.T1. Ko3enbCKHH (1728— 1794), M. E. Potobhh (1756—
1790), C. E. TypbeB (1766— 1813) h flpyrne.

Ofl[HaKo co CMepTbro JI. 3itjiepa ypoBeHb nayncbix hccJlieflob3hhh no MexaHHKe b nerep-
OyprCKOit akaflCMHH HayK 'HKWHTCJIbHO nOHH3HJICH. HoBblIft 110ffbeM TCOpeTHTOCKHX HCCiieflOBaHHH
no MexaHHKe b Pocchh 6bui odycjroBjieit nporpeccoM yHHBepcHTeTCKoro 06pa30BaHHK b nepBbie
AecsTHJieTHH X IX b., BMecTe ¢ TeM oh TecHO CB»3aH ¢ ycnexaMH b pafle oS.iacreM MexaHHKH 3a
py6e>KOM h ¢ tbophcctbom M. B. OcTporpaacKoro (1801— 1861). Oh «BjiaeTca ocHOBonoJiomm-
kom aHanHTHHecKofi MexaHHKH b Pocchh. Haii6ojiee 4>yHflaMeHTaJdibHbie HccneflOBaHna Ocipo-
rpaflCKoro othocstch k 0606meHHK> ochobhmx npHHuHNnoB h MeTOflOB MexaHHKH. Oh BHec Tarace
cymecTBeintbiH BKJiafl b pa3BHTHe BapwagqHOHHbix npHHipmoB MexaHHKH.

Mirorne yieHHKH OcTporpaflCKoro CTanH KpynHMMH yieHbiMH h npocjiaBHIJTHCb b o6jiacTH
npHKJiaflHOH MexaHHKH, TexHmecKHx HayK h TexHHKH. M. A. BbiuiHerpafICKHit (1831— 1895) b pafle
KJiaccHMecKHx pa6oT nojioacHn ocHOBaHHsi TeopHH aBTOMaTiraecKoro perynHpoBaHHa; H. Il. IleTpoB
(1836— 1920) co3flan rHflpoflHHaMmecKyio Teopmo cMa3KH h npoBen iieHHbie HCCJieflOBaHHH no
TeopHH MexaHH3MOB h no TeopHH fIBHIKCHHa noe3floB; I. E. llaykep (1822— 1889) CTaldi KpynHbiM
HHJKeHepoM h TeopeTHKOM b o6nacTH CTpoHTejibHoro «ejia; H. skypaBckHit (1821— 1891)
6bUI BblflawmHMCa KOHCTpyKTOpOM MOCTOB H aBTOpOM BaS5KHbIX paOOT HO COnpOTHBJieHHK) Ma-
TepnajiOB h t. fl.

B nepBOii nojioBHHe X IX b. HaHHHaeTca pasBHrne MexaHHKH b Mockobckom yHHBepcHTeTe.
3flecb npeacfleBcero cne”yeT OTMeTHTb cepbesubie Tpyflbi H. Jl. BpaniMaHa (1796— 1866), A. K). j\a.-
BHflOBa (1823— 1885), A. C. EpiuoBa (1818— 1867) h flp.

THE DEVELOPMENT OF MECHANICS IN RUSSIA
IN THE 18TH CENTURY AND IN THE FIRST HALF OF THE 19TIl CENTURY

At the same moment when the Academy of Sciences was founded in St. Pe-
tersburg (1725), mechanics in Russia began to develop rapidly. The academicians
from St. Petersburg did a lot for mechanics of a point and solid body, for aero-
and hydrodynamics, for the theory of ship and machines.
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In about 100 years (from 1725 to 1830) 360 papers on mechanics appeared in the
Academy’s publications. Most of these papers on mechanics were the work of the
great L. Euler (1707— 1783), he wrote as many as 155. Besides mathematics, mechan-
ics was the main field of Euler’s interest and work. In St. Petersburg he created
new methods of examining the problems of mechanics, he worked on a new math-
ematical apparatus for doing so and used it with success in solving many difficult
problems. D. Bernoulli i(1700—1782) contributed a lot to the development of me-
chanics in Russia. Over 50 papers of his on mechanics appeared in the publications
of the Academy in St. Petersburg.

G. W. Kraft <(1701— 17154), W. E. Adodurov (1709— 1780), J. P. Kozielsky (1728— 1794),
M. E. 'Golovin (1756—'1790), S. E. Guriev (1766— 1813) as well as others did a lot
in the field of teaching and popularizing mechanics in Russia.

However, with the death of L. Euler the level of scientific research in the field
of mechanics dropped noticeably in the St. Petersburg Academy. A -new develop-
ment of theoretical research in the field of mechanics in Russia depended on the
advancement of university education in the first decades of the 19th century; it
depended also on the success achieved in many fields of mechanics abroad.

The development of mechanics in Russia in the first half of the 19th century
was closely connected with the work of M. W. Ostrogradsky (1801— 1861). He was
the founder of analytic mechanics in Russia. The most important research conduc-
ted by Ostrogradsky concerns the generalisation of the basic principles and methods
of mechanics. He also contributed a great deal to the development of variational prin-
ciples of mechanics.

Many students of Ostrogradsky became great scientists and gained fame in the
field of applied mechanics, engineering sciences and engineering. I. A. Vyshnie-
gradsky (1831— 1895) created the foundation of the theory of automatic regulation
in a number of classical papers ; IN. iP. Pietrov j(1836—'1920) created the hydrodynam-
ic theory of!lubrication and conducted precious research in the field of the theory
of mechanisms and the theory of the movement of trains; G. E. Pauker (1822— 1889)
became a great engineer and theoretician in the field of building; D. J. Zuravsky
(18211— 118911) was an outstanding bridge constructor and the author of important
works in the field of strenght of materials etc.

In the first half of the 19th century the development of mechanics was inaugu-
rated at the University in Moscow. Here one should above all mention the important
works by N. D. Brashman (1796— 1866), A. J. Davidov (1823— 1885) and A. S. Yershov
(1818— 1867).



