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Henryk Buzun

~ SPOR O SPOSOB OBLICZANIA PRACY MECHANICZNEJ
POTRZEBNEJ DO UTRZYMANIA CIAL W POWIETRZU

Na og6l w artykulach poswigconych dziejom nauki przyjeto oma-
wiaé zdobycze i sukcesy osiagniete na drodze jej rozwoju. Przemil-
cza sie natomiast niepowodzenia, 'mniejsze lub wigksze porazki i ble-
dy. Sadze jednak, ze i nieudane prace w duzym stopniu przyczyniajg
sie do rozwoju nauki, do lepszego jej zrozumienia i poglebienia,
‘uczymy sie bowiem moze najlepiej na swoich i cudzych bledach.
W wielu przypadkach odzwierciedlaja one stopienn opanowania i umie-
jetnoéé ‘postugiwania sie ta lub inng dziedzing wiedzy przez ogot
ludzi poswiecajacych sie zagadnieniom naukowym. Stanowig swego
rodzaju tlo, uwypuklajace wyraznie i plastycznie droge, po ktoérej
w swym rozwoju kroczyla nauka. Niewagtpliwie ulatwiaja zrozumie-
nie trudnosci, jakie nieraz musiala przezwyciezyé¢ twoércza mysl nau-
kowa. ;
~ Przegladajac materialy dotyczace prac Polakéw w dziedzinie me-
chaniki, natrafilem na dyskusje w sprawie obliczania pracy mecha-
nicznej potrzebnej do utrzymania cial w powietrzu. Spér ten moze
i nie zaslugiwalby na uwage, bowiem nie wniést nic nowego do nau-
ki. W polaczeniu jednak z problemem lotu mechanicznego, w ktérym
zagadnienie energii mechanicznej potrzebnej do utrzymania cial
w powietrzu odgrywalo w swoim czasie bardzo wazng roleg, stanowi
pewna ciekawostke. Poza tym za$ spér ten jest dokumentem stwier-
dzajacym nasze zainteresowanie zagadnieniami zeglugi powietrznej
i nasze usilowania rozwiazania problemu lotu mechanicznego. Uwy-
pukla sie¢ w nim wreszcie poziom wiedzy mechanicznej naszych in-
zZynieré6w na przelomie XIX i XX wieku. :

Cecha charakterystyczng sporu sa nieporozumienia, spowodowa-
ne nie dos¢ Scislym sformulowaniem zalozen rozwigzywanych zagad-
nien, oraz pewien chaos w pojmowaniu i poslugiwaniu sie zasadni-
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czymi pojeciami i twierdzeniami mechaniki ogélnej. Spotykamy
w nim niektére nowe pojecia oraz pewne analogie, za pomocg kt6-
rych usilowano wtloczyé nowe fakty doswiadczalne w ramy istnie- -
jacych teorii lub w oparciu o te teorie podwazy¢ wartos¢é uzyskanych
wynikéw doswiadczalnych. Sa to obrazki, powxedzmlbym, swojego
rodzaju spekulacji, zmierzajacej do ,,naukowego® uzasadnienia Z]d-'
wisk wylamujgcych sie spod 1stme]a,cych teorii. i

Wytluszezone przestanki zachecﬂy do podjecia tematu. Chcac
daé czytelnikowi mozliwie pelny obraz powstania i przebiegu sporu
przytaczam go w dos$¢ obszernym streszczeniu.

W 1903 r. w Towarzystwie Austriackich Inzynieréw i Architek-
téw w Wiedniu inzynier austriacki A. Budau wyglosil odczyt o pra-
wach mechanicznych lotu. W czasopi$émie ,,Zeitschrift des oester-
reichischen Ingenieur- und Architekten Vereines“ w artykule Die
mechanischen Grundgesetze der Flugtechnik ! zostala opublikowana
tresé powyzszego odczytu. Wyprowadzil tu Budau wzér na prace
mechaniczng (moc) potrzebnag do utrzymania cial w powietrzu. Za-
rowno odezyt jak i artykul wzbudzily ogdlne zainteresowanie. Dzis
to zainteresowanie tym pozornie prostym zagadnieniem moze sie
wydaé niezrozumiale. Nie zdajemy sobie nawet sprawy, ze bylo ono
wowczas jednym z podstawowych zagadnienn w problemie zeglugi
powietrznej, od wiekéw pasjonujacych ludzko$é. Zrozumienie roli
tego zagadnienia wymaga cofniecia sie wstecz i uprzytomnienia, ze
jeszcze w ubieglym stuleciu panowala prawie wszechwladnie inna
niz dzi§ teoria lotu.

Usitlowania ludzkie zmierzajace do zawladniecia przestworzami
powietrznymi od samego zarania skierowane byly na nasladowanie
lotu ptakéw. Wystarczy przypomnieé legendarnego Dedala, jego sy-
na Ikara i dalszy poczet §miatkéw na Blanchardzie koriczac (1783 r.),
ktérzy lataé chcieli za pomocy sztucznych skrzydel. Lot ptakéw obja-
$niano dawnej tak: ptak dzieki dostatecznie moecnym i czestym ude-
rzeniom skrzydel o powietrze opiera sie na nim i w ten sposéb wy-
“woluje oddzialywanie pionowe réwne lub wieksze od swego cie-
'zaru. Bylo to podstawowe zalozenie tzw. ,,ortopterycznej teorii lotu®.
Pojecie szybowama w powietrzu bylo w owych czasach nie-
znane i tylko wyjatkowym umyslom, jak np. Leonardo da Vinci,
nie bylo ono obce. Tradycja glosi, ze w koricu wieku XV Danti z Pe-
rugii skakal na ramie obciagnietej plétnem z wysokiej skaly i wy-

1 Mechaniczne podstawy lotu“, nr nr 42—43 z 1903 .
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konal z powodzeniem pierwszy lot szybowcowy nad jeziorem Tra-
zymenskim. Préba ta, bedaca zarodkiem rozwigzania problemu lotu,
pozostawila po sobie §lady jedynie w legendzie.

Mylne poglady, oparte na niedokladnej znajomosci oporu powie-
trza doprowadzaly inzynieréw i naukowcéw do blednej oceny energii
potrzebnej do lotu. Tak wiec np. Navier wyliczyl, Ze energia zuzy-
wana podczas lotu przez jaskélke wynosi 1/17 KM. Otrzymany wynik
absolutnie nie odpowiadal fizycznym mozliwosciom tego ptaka, czego

'dowiodly badania histologiczne, ktére nie wykazaly widocznych roz-
nic w tkankach odpowiednich mieéni jaskolki i innych istot zZyja-
cych. Przytocze tu jako ciekawy szczegél wyniki rachunku opartego
na ortopterycznej teorii lotu, uzyskane przez Romana Gostkowskie~
go (1837—1910), profesora Politechniki Lwowskiej 2. W 1894 r. w To-
warzystwie Technicznym we Lwowie wyglosil prof. Gostkowski wy-
klad Mechanika lotu3. Omawiajac pierwszy okres dziejow zeglugi
powietrznej, tj. lot czlowieka za pomoca sztucznych skrzydel, i za-
stanawiajgc sie nad przyczynami niepowodzenia tych zakuséw wy-
kazal referent — jak pisal sprawozdawca* — ,,zrecznie przeprowa-
dzonym rachunkiem, ze czlowiek, chcacy lataé¢ jak ptak, musialby
mieé¢ skrzydla o powierzchni 40 960 m2, a wazace najwyzej 32 kg.
Jeden m? takich skrzydel musialby byé 50 razy lzejszy od jednego
m? skrzydel! motylich! Materyi tak delikatnej, jakiej by potrzeba
czlowiekowi na skrzydla, nie ma i byé nie moze. Ale gdyby nawet
wynaleziono — ustréj muskularny czlowieka nie jest uzdolniony do
wladania takiemi skrzydlami. Czlowiek zatem nigdy lataé nie bedzie®.

Dopiero w drugiej polowie ubieglego stulecia zaczeto bardziej
-dokladnie studiowaé lot ptakéw. Badania te wykazaly $cisly zwiagzek
pomiedzy utrzymywaniem sie ptaka w powietrzu a predkp$cig po-
ziomg jego lotu. Rozpoczynajg sie woéwczas badania nad oddzialy-

~ waniem powietrza na lekko zakrzywiong i nieco pochylona do po-
ziomu powierzchnie, poruszajaca sie wklestoscia naprzéd. Duzg role
odegraly tu doswiadczenia® Adera i Otto Lilienthala, stynnego kon-

- 2 Roman Gostkows‘ln, znany teore'ty!k i autor w1e1u prac w dmedzrme
teorii ruchu kolejowego. Wyk!ady z tej dziedziny prowadzil- w Politechnice
Lwowskiej od 1875 r. Poza swojg specjalnoscig z. wielkim entuzjamem oddawat
sie pracom teoretycznym w dz'edzin‘e lotnictwa. W owych czasach na terenie
Galicji byl propagatorem i jednym z wybitmejszyeh teoretykéw szkoty ortopte-
rycznej. Profesor Bohdan Stefanowski ocenia prof. Gostkowskiego jako wy-
bitnego teoretyka owych czaséw, w dziedzinie zagadmien ruchu kolejowego
»0 glowe przerastajgcego 6wczesnyoh specow kolejowych*.
. 3 Por. sprawozdanie w ,,Przegladzie Technicznym®, zészyt marcowy z 18&5- T.,
s. ' 62.
4 Styl i pisownia we wszystkich cytatach zgodne z oryginatami.
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struktora szybowcowego. Zostal stwierdzony fakt istnienia dwoch
sktadowych calkowitego oporu aerodynamicznego ciala: oporu czolo-
wego i sily no$nej. Wszystko to zachecilo konstruktoréw i wynalaz-
c6w do préb zbudowania maszyny latajacej. Proby takie podjeli:
Lippert w Wiedniu, Philips i Langley w Londynie, Hargrave w Au-. -
stralii, Edison w Ameryce. Pomysly te nie zyskaly w tamtych cza-
sach wielu zwolennikéw, chociaz zywo interesowaly naukowcow.
' Swiat naukowy w przewazajacej swej wiekszosci ustosunkowal sig
negatywnie do zglaszanych projektéw polaczenia ,aeroplanu z silni-
kiem i éruba propulsyjna bez balonu“. Jako jeden z argumentéw prze-
mawiajacych przeciwko tym pomyslomn wykorzystywano wlasnie
teorie ,,sity wzlotu®. Tak wiec w referacie w Akademii Nauk w Pa-
ryzu ® z 1884 r. znajdujemy wyraznie negatywny stosunek do tego ro-
dzaju projekt(')w. i miedzy innymi argumentami wystepuje réwniez-
,,sita wzlotu®. Zatem poprawne jej okreslenie mialo duze znaczenie.

Wspomniane wyzej badania lotu ptakéw wywarly zasadniczy
wplyw na rozwdj ,latawcow®. Staly sie one zroédlem nowej, wspol-
czesnej teorii lotu, opartej na. wzmiankowanym wyzej fakcie istnie-
nia sily noénej i oporu ‘czotowego. Wspominajac o powstaniu wspél-
czesnej teorii lotu nie mozna ominaé¢ osoby Stefana Drzewieckiego
(1844—1938), jednego z pierwszych na miare Swiatowg twércéw teo-
rii lotu mechanicznego ®. Juz w odczycie wygloszonym 13 kwietnia

5 Akadem’k Tresca w imieniu Dupuy de Loméa, Mareya, Rollanda i Jamina
»Compte, Rendus*, t. XVIII, s. 1155.

¢ Stefan Drzewiecki urodzil sie¢ na Podolu. Poczatkowy okres pracy
naukowej przypada na Petersburg. Potem Drzewlecki przeni6st sie na stale
do Paryza, gdzie pozostal do konca zycia. Zajal on tam zaszczytne miejsce
w rzedzie inzynieréw-naukowcow zajmujgcych sie teorig lotu. Jemu bezspor-
nie przypisa¢ nalezy inicjatywe tworzenia pomyS$lanych na szercksa skale la-
boratoriéw aerodynamicznych. W kazdej ze swych prac odnoszgcych sie do
lotnictwa zwracal on uwage na komieczno$¢ takich laboratoriow. W wydanej
w 1909 r. w Paryzu broszurce O pilnej potrzebie utworzenia laboratorium préb
aerodynamicznych, majgcego na celu dostarczanie awiatorom danych, potrzeb-
nych przy budowie aeroplandéw pisal, ze awiacja powolana jest w niedalekiej .
przyszto$ci do wywarcia zasadniczego wplywu na stosunki miedzy ludzmi: Nikt
nie moze watpi¢ o jej wplywie ekonomicznym, pollitycznygn,' socialnym i w ogo-
le cywilizacyjnym. Podobne laboratorium staé¢ sie powinno zakladem miedzy-
narodowym i’ Francja, bedaca kolebka awiacji, powinna stangé na czele tego
ruchu. Ta gorgca odezwa odniosta pozadany skutek i jeden ze zwolennikéw
awiacji, przemystowiec Deutsch, zlozyt p6t miliona frankéw na zalozenie
ta-k'iego laboratorium. Drzewiecki w wymienionej broszurce podat szczegdélowy
opis urzgdzenia laboratorium (rury aerodynamicznej) i program wszystkich
doswiadczen.

"~ Jezeli Drzewiecki byt jednym z lplerwszyoh tworcoOw k.omkre’;nych podstaw
dzisiejszej teorii lotu, to byl on bezsprzecznie pierwszvm tworcg teorii Srub
okretowych (1892 r.), ktéra nastepnie uogélmt na $ruby (S§migla) powuetmn.e
(1909 r.). . ;

\
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1885 r. w Cesarskim Towarzystwie Technicznym w Petersburgu usta-
lit nasz znakomity rodak teoretyczne zasady lotu, wprowadzajac
wprost rewolucyjne — jak na owe czasy — pojecia. Odczyt ten opu-
blikowano w sprawozdaniach wymienionego Towarzystwa oraz wy-
dano w osobnej broszurze ’. Nast¢pnie w 1889 r. S. Drzewiecki po-
wtorzyl ten odczyt na Miedzynarodowym Kongresie Aeronautycz-
nym w Paryzu i oglosil go w czasopiSmie ,I’Aéronaute® z listopada
1889 r. oraz w oddzielnej broszurze 8. , :

,W wymienionej pracy Drzewieckiego po raz pierwszy zostala wy-
gloszona w sposéb jasny i zrozumialy zasada, ze podczas lotu ptaka
jego skrzydlo zachowuje sie jak szybowiec. Wyniki tej pracy mozna
stresci¢ w nastepujgcych punktach: \

1 Utrzymanie sie¢ w powietrzu poruszajacej sie poziomo po-
wierzchni jest bezposrednim wynikiem skladowej pionowej catko-
witego oporu dzialajacego na powierzchnie, spotykajaca powietrze
poud matym katem nachylenia.

2. Cala praca, zuzywana przez szybowiec, jest bezposrednio zu-
Zywana ha poruszanie poziome.

3. Minimum pracy, dajacej maksymalna wartos¢ ,,sity wzlotu“,
uzyskuje sie przy kacie pochylenia powierzchni do klerunku jej ru-
chu nieco mniejszym od 2° (1°50'45”).

4. Aby rzapewni¢ postepowy poziomy ruch przyrzadowi lotni-
¢zemu, trzeba nada¢ mu pewng okres§long predko$é poziomg zalezng
od obcigzenia. Z tego wynika, ze szybowce bardziej obcigzone musza
mie¢ wiekszg predko$é niz szybowce mniej obcigZzone. '

5. Praca potrzebna do ruchu szybowca jest proporcjonalna wzgle-
dem jego predkosci i ciezaru. Wynika stad, ze przy pewnej predko-
éci i najlepszym kacie nachylenia skrzydel! opér na jednostke uno-
szonego ciezaru jest staly. Wynosi on 4 do 5%, ciezaru szyboweca,

czyli pozioma sila jednego kg pozwoli uniesé w powietrze 20 do 25 kG
cbeigzenia.

Jezeli do ustalonych wyzej warunkéw, ktére muszg by¢ spelnio-
ne, aby zapewni¢ mozliwo$é poziomego lotu szybowca, dodamy je-
szcze odkryte przez Drzewieckiego prawo statecznosci samolotu, to
otrzymujemy zasadniczo wszystko, co jest potrzebne dla wytworze-
nia ogélnego pojecia o zjawiskach lotu. W dalszych swych praeach
o podstawowym znaczeniu, poswieconych zagadnieniom aerodyna—

7 Ae'ropla'ny w-prirodie. Opyt nowoj teorii polota. Petersburg -1887, 5. 61.
8 Les oiseaux considerés comme -des aéroplanes animés, Paris 1889
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nncznym, daje Drzereck1 trwala podstawe teoretyczna, lotu mecha——
nicznego. , L

Powstajgca nowa teoria lotu naturalme spotkac sie musiala i spot—'
kala sie z ostra krytyka ze strony zwolennikéw teorii ortopterycznej.’

U nas w Polsce z taka krytyka wystapil prof. Antoni Holowinski?
. (1842—1906). W recenzji broszury Drzéwieckiego Aeroplany w przy-
rodzie pisal on 10,

»Krytykujac panujaca obecme teorye ortopteryczna lotu, autor
twierdzi, ze gdyby sila wzlotu byla niezalezna od pierwotnego roz-
pedu ptaka, a wyplywala natomiast wylgcznie z pionowego oporu
powietrza, przy opuszczaniu skrzydla z géry na dot (tak samo jak
- wiosla w wadzie), to ptaki ciezsze nie moglyby podZwignaé ciezaru
~ wlasnego; albowiem energie rozporzadzalne oraz rozmiary skrzydet
i dc$wiadczalne ich predkosci styczne okazuja sie¢ niewystarczajacemi
dla zré6wnowazenia éily wzlotu .z ciezarem. Pomimo donioslosci tych
zarzutéw przeciwko teoryi ortopterycznej, nowa teorya aeroplanu nie
tlumaczy jednak, dlaczego rozped i predkos¢ pozioma nie zawsze s3
warunkami koniecznemi lotu. Tak wigc np. widzimy czesto skowronki
-wzlatujace wprost pionowo do géry; jastrzebie szybujace nieraz bar-
. dzo dlugo w jednym miejscu przestrzeni itd. Podobne zjawiska na-
prowadzaja mimowolnie na domysl, ze wiadome prawa oporu powie-
trza nie sa do§é §cislemi i Ze odnos$ne wzory pulk. Duchemina (na kt6-
rych sie opiera rachunek autora) wymagaja jeszcze ponownego spraw-
“dzenia. Te kwestie sporng mogloby rozstrzygnaé tylko poréwnanie
$cistych rachunkéw p. Drzewieckiego z do$wiadczeniem mierniczem
nad skrzydlami odcietymi lub nad innemi aeroplanami sztucznemi*.

A wiec zagadnienia zréwnowazenia ,,sity wzlotu® z ciezarem 'cia-
la i energii potrzebnej do trzymania ciala w powietrzu przykuWaly.
uwage teoretyk6éw w owych czasach. Zainteresowanie to bylo stale
podsycane coraz to nowymi faktami do$wiadczalnymi. We wspom-
manym juz wykladzie prof. Gostkowskiego jest oméwmny ,,NOWY po-

® Antoni Holowinski urodzit si¢ na Wolyniu. Szkole Srednig ukonczyt
w Petersburgu, studia wyzsze w 1863 r.. w. Szkole CentralneJ w Paryzu.
Po kilkuletnich studiach w Karlsruhe (u prof: Wiedemana)y i w Heidelbergu .
(u prof. Bunsena) doktoryzowal sie we Freiburgu. Po powrocie do kraju byt
docentem ﬁizyki,w Szkole Gléwnej i przez krétki czas (1869—1870) wykladatl
w: powstalym - wéwczas Uniwersytecie Warszawskim.: Swoje - prace naukowe
oglaszal glownie w ,Przegladzie Technicznym® i ,,Wszech§wiecie®. Byly to.
prace. z dziedziny fizyki, w szczegblnoSci z zakresu elektrotechniki. Ostatnie
lata zycla poSwiecit pracy nad metodami badan rytmiki serca. Badania te
prowgdzﬂ wspélnie z drem J. Pawinskim .w_szpitalu §w. Ducha w Wamzawxe.

¢, Przeglad  Techniczny, ' zeszyt styczniowy z.1888 T, s. 9 i
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- mysl maszyn powietrznych”. Wystapil z nim w 1893 r. inzynier
- Wellner. Ten nowy pomysl okresla Gostkowski tymi slowami ,,ma-
szyna Wellnera jest niczym innym, jak przyrzadem do wydmuchi-
wania wielkiej iloSci powietrza (wentylatorem). Wydmuchiwane po-
wietrze z géry na doél ciénie na warstwy, znajdujace sie pod niem.
Jezeli maszyna wyrzuca w dol co sekunde wiecej powietrza anizeli
go ujs¢ moze, natenczas prad powietrza, wychodzacy z maszyny, oprze
sie o powietrze nie mogace usuwacé sie dostatecznie szybko. Maszyna
osigdzie wiec niejako na pradzie, opierajacym sie na powietrzu, kto-
re sie nie usunelo®. Sprawozdame z wykladu Gostkowsklego konczy
sprawozdawca ! tak:

,»Nie wdajgc sie¢ w opis sposobu, w jaki Wellner rozwigzuje za-
gadnienie wzlotu w gore i urzadzenia dla uzyskania ruchu poziomego
maszyny, zakonczymy streszczenie nasze uczonej rozprawy prof. Gost—
kowskiego, podajac wyniki jego obliczen, ktére wykazujg blednosé
rachunku Wellnera i oznaczajg, ze praca mechaniczna, potrzebna do
zawisania w powietrzu projektowanej zeglarki, wynosilaby 1 000 ko~
ni, a nie 80, jak to Wellner ze swych do$§wiadczenn wywnioskowal.

- Prof. Gostkowski sadzi, ze i zeglarka Wellnera nie wskazuje drogi,-
po ktérej kroczycéby nalezalo, chcac zbudowaé machine do latania;
i nad nig, jak méwi, akta niebawem zamkniete zostang“. Przytoczone
liczby w sposob jaskrawy podkreslajg' niezgodno$§¢ wynikéw obli-
czenn Gostkowskiego i Wellnera. Podobne niezgodnosci w owych cza-
sach byly, mozna powiedzieé¢, na porzadku dziennym i z koniecznosci
zwracaly uwage naukowcéw na sposoby obliczania energii potrzeb--
nej do utrzymywania cial w powiétrzu. .

I u nas w Polsce zagadnienie to bylo bardzo zywotne. W ogéle
trzeba podkreslié, ze spoleczenstwo nasze od dawnych czaséw zywo -
interesowalo sie zagadnieniami zeglugi powietrznej. Wystarczy .przy-
pomnieé, ze Imé Pan Lukasz Piotrowski, szlachcic z Podlasia, pro-:
fesor Akademii Krakowskiej ,,podczas wystawiania Wlasnego dialo-
gu ku zabawie Wladyslawa IV-go tak sztucznie udawal geniusza, ze
przez dach bursy Nowodworskiej, z przedmiesScia Retoryka zwanego
na teatrum przylecial i po odprawionej scenie z teatrum na swoje
odlecial miejsce*“ 2. W r. 1784 zostaly. dokonane préby z balonami
w. Warszawie przez chemika krélewskiego Okraszewskiego i w Kra-
kowie przez profesoréw Akademii Krakowskiej Jana Sniadeckiego
i- Jana Jaskiewicza. Zagadnieniem lotu balonem zywo interesowat

1 Por. przypis 3. -
2 Wéjecicki, Teatr starotytny w Polsce. Warszawa 1841,
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sie-znany fizyk J6zef Osinski, autor -interesujacej pracy Robote Ma-
chiny Powietrzney Pana Mongolfier. : :
- Rozbiory i upadek Panstwa uniemozliwily rozwoj dalszych ekspe-
rymentéw. Dopiero w r. 1831 kilka wzlotéw balonem i skokow ze
spadochronem zademonstrowala przybyla do Warszawy rodzina Fran-
cuz6éw Garnerinéw. Po upadku powstania listopadowego twéreza i sa-
modzielna cze$é spoleczenstwa polskiego w wigkszosci wyemigro-
wala z kraju. Z tego okresu!® mozna wymieni¢ drukowang po nie-
miecku i francusku rozprawe E. J. M. Laczynskiego Théorie de Uaé-
ronautique ou Traité mathématique de la direction des aérostats par
le moyen des rames, des voiles et d’air comprimé 4. W kraju w ,,Ko-
respondencie Haridlowym, Przemyslowym i Rolniczym‘ spotykamy
przeklad artykulow: Cayleya O zasadach zeglugi powietrznej (1843 r.),
Dupuis-Delkarta Sztuka aerostutyczna i zastosowania jej do transpor-
téw balonami (1847 r.). Znajdujemy tu réwniez oryginalny artykul
‘Gustawa Broniewskiego Zegluga napowietrzna przez zastosowanie
sity do l6dki opatrzonej skrzydlami (1850 r.). Artykul ten. wywolal
na tamach ,,Korespondenta‘® polemike cia,gné,ca, sie do 1851 r. Mozna
tu jeszcze wymieni¢ notatke Wéz powietrzny umieszczong w ,,Gaze-
cie Handlowej i Przemystowej“ z dnia 30 kwietnia 1843 r., w ktérej
podano dos$é wiernie uchwycona sylwetke samolotu. Z tytuléw ostat-
nich artykuléw wnioskujemy, ze w owych czasach zainteresowanie
naszego spoleczenstwa zaczynélo zwracaé sie do przyszlych samolo-
tow. Potwierdza to i nastepna pozycja, stanowigca rzadko$¢ biblio-
gfaficzna:‘ksiazeczka Parolot Zmudzina z rysu swobodnej mysli Alek-
sandra Hryszkiewicza 1. Jest w niej mowa o balonach, o locie pta-
kow, o nieudanych prébach van Hekkego w Brukseli z balonem za-
‘opatrzonym w skrzydla poruszane recznie, o parolocie Hensona
z 1843 r., ktory byl tez tematem wyzej wspomnianej notatki w ,,Ga-
zecie Handlowej i Przemyslowej“. O tym parolocie autor pisze:
,LedwoSmy otrzymali pierwszg wie§¢ o wynalazku Hensona a ]uz
powiadajg ze cudny parolot zostal wykonczony .i przygotowany do
drogi dwoch tysiecy mil“. W koncu wspomina o prébach Cayleya
i Degéna, i opisuje sw6j pomyst jednoplatowca z silnikiem parowym,
"balonem i skrzydlami ruchomymi nieco odmienny od pomystu Hen-
sona. Czytamy: ,,Nikt w $§wiecie nie jest w stanie zaprzeczyé¢ rzeczy-

.18 Por. F. Kuchar z ewskiego Pi$miennictwo. techniczne polskie,
,Przeglad Techniczny*, hr 27/1913.
1 Teoria aeronautyki czyli Traktat matematyczny o kierowaniu aerostatami

'j)rzy pomocy wiosel, zagli i sprezonego powietrza. Mohmmgen 1833.
15 Kowno 1851, s. 56.i 1 -tabl. litogr.
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‘wistoéci swobodnego lotu ptakéow i niezliczonego mnéstwa owadow
’skrzydlatych zatem dla odkrycia czlowiekowi drogi, na caly $wiat
swobodnej, najbezpieczniejszej, najpredszej i najprzyjemniejszej, nie-
~ dostaje tylko pojecia i ochoty zamoznego obywatela, cenigcego mysl
_wysoka, przy szcze$liwem wykonaniu ktérej, wkrotce powietrzne
poczty, wojska i floty, nie dbaJac na burze i gromy, zdufmewac bedg
narody $wiata“’.

Dopiero jednak w r. 1893 rozpoczynaja sie w Krolestwie prak—

tyczne prace badawcze nad lotami szybowcowymi i szybowcami.
JNastepuje okres, w ktérym prace Polakéw w dziedzinie awiacji za-
jely wybitne miejsce w Swiecie. Poza wybitnym teoretykiem Drze-
wieckim mieliémy réwniez naszego ,,polskiego Lilienthala®. Byl nirh
artysta malarz Czeslaw Tanski 16 (1863—1941), ktéry od 1893 r. zaj-
mowal sie konstrukcjg szybowcéw i praktycznym badaniem lotu szy-
bowcowego. Préby skokéw Tanskiego, przeprowadzone w okolicy
Janowa Podlaskiego w latach 1896—1897 i p6zniej z pierwszymi- pol-
- skimi szybowcami jego konstrukcji, dostarczaly coraz wiecej mate-
rialu doswiadczalnego, bedacego w sprzecznosci z ortopteryczng teo-
rig lotu. Zajmujac sie na przemian malarstwem i lotnictwem, w.pierw-
szych latach biezacego stulecia jest Tanski calkowicie pochloniety
nieznanym w owym czasie zagadnieniem helikopteru. Mozemy by¢
dumni z tego, ze pierwsze modele helikopteréw i préby z nimi byly
wykonane w Polsce 7. Uzyskane przez Tanskiego wyniki stanowily
w owym czasie rewelacje: sila ciagnienia helikopteru wystarczala do
podniesienia ciezaru wynoszacego 25 funtéw (10 kG). Tu juz, bez-
" posrednio wchodzila w gre ,,sila wzlotu®.

Jednak ani wyniki doswiadczen L111enthala ani teoria Drzewiec-
klego, ani osiagniecia Tanskiego, afi zglaszane za granicg pomysty
maszyn latajacych nie zniechecily wynalazcéow, $Slepo wierzgcych
w teorig ortopteru, do opracowania coraz to nowych pomysléw. Tak
wige w Warszawie w Stowarzyszeniu Technikéw na posiedzeniu
w dniu 31 maja 1901 r. byl zgloszony nowy pomyst ,,przyrzadu do
latania“. W sprawozdaniu z tego posiedzenia czytamy 18: | Pan Norbert
Zawadzki z\Petersburga przedstawil przyrzad do latania, obmys$lony
i opracowany teoretycznie przezen i przez P. Szyszkiewicza. Zasada

... 16 Blizsze szczeg6ly — patrz artykul J. R. Koniecznego Czestaw Tafi-
ski — pionier lotnictwa sportowego W ,Przyjacielu Zolnierza®“ nr 16/1956.
=17 Pijerwszg idee helikopteru mozna jednak odnalezé w matym przyrza-
dzie demonstracyjnym przedstawionym Akademii Nauk w Paryzu w koncu
XVIII stulecia przez Launoy i Bienvenu.

118 ,‘,Pmeglad Techniczny*, nr 23/1901, s. 221.
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‘przyrzadu polega na tem, ze na dragu’ tloka motoru wybuchowego
umocowywa sie rodzaj parasola, drugi taki parasol znajduje sie na’
cylindrze motoru. Jezeli cylinder ustawimy pionowo, to tlok, pod-
noszac sie do géry, oddala parasole od siebie, przy odwrotnym ruchu
tloka, parasol wierzchni winienby sie przyblizy¢é do dolnego, lecz .
. poniewaz jego plaszczyzna wklesla przedstawia wigkszy opoér, ani-
zeli wypukla parasola dolnego, przeto on wlasnie pocigga ku sobie
parasol dolny a wiec cylinder i caly przyrzad. Pomyst ten p. Zawadz-
ki uzasadnil teoretycznie bez.zarzutu, co za$ do praktycznego jego
zastosowania nic jeszcze powiedzieé¢ nie mozna, gdyz odnosnych préb
nie przeprowadzono*. Sadzié naleiy, ze we wspomhianym uzasadnie-
niu teoretycznym odpowiednie miejsce zajmowala réwniez moc sil-
nika, niezbedna do unoszenia przyrzadu. :

Mysle, ze przytoczone fakty dostatecznie uwypuklily waznosé za-
gadnienia ,,sily wzlotu“ i energii mechanicznej potrzebnej do utrzy-,
‘mywania cial w powietrzu. Jednak przed przystapieniem do wlasci-
wego tematu widze potrzebe posw1ecen1a kilku stéw i rozwojowi
teorii lotu.

Wobec uzyskiwania coraz W1eksze] liczby faktow doswradczalnych v
bedacych w.sprzecznosci z ortopteryczng teorig lotu oraz wobec nie-
prawdopodobnych Wynik6W obliczen uzyskiwanych w oparciu o te
teorie, zwolennicy starali sie 0 jej podtrzymanie rozmaitymi sposo-
bami i rozmaitymi argumentami. Prace fizjologa Mareya (1891 r.)
-dowiodly, ze podczas lotu ptaka koniec jego skrzydla przy opuszeza-
niu przenosi si¢ ku przodowi i cofa sie przy podnoszeniu, opisujac
w ten sposéb elipse pochylona od tylu ku przodowi. Przy opuszcza-
niu sie dolna powierzchnia skrzydla zwraca sie troche ku tylowi,
a przy podnoszeniu — ku przodowi. Z tego faktu wyznawecy teorii
ortopteru wyciagneli wniosek, ze przy opuszczaniu skrzydla dziala
na nie, prostopadle do jego powierzchni, opér powietrza prawie pio-
nowy. Opér ten rozklada sie na dwie sily: pionowa, ktéra utrzymuje
ptaka w powietrzu i poziomg znacznie mniejsza, powodujacg ruch
‘poziomy ptaka. W ten sposéb doSwiadczenia powyzsze w przytoczo-
nej interpretacji nie podwazyly ortopterycznej teorii lotu. W dal-
szym ciagu zasadnicza role w zagadnieniu lotu odgrywata plonowa'
skladowa reakcji powietrza, utrzymujaca cialo w powietrzu — czyli
.sita wzlotu“. Nic wiec dziwnego, ze tak jak dawniej i teraz
rozprawiano nad sposobem jej wyznaczania oraz prowadzono pole—
miki co do pierwszej lub drugiej potegi sinusa kata pochylema_‘
skrzydla do poziomu, wystepujacego we wzorze na sile utrzymujaca '
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cialo w powietrzu. Podobng polemike mozna znaleZ¢ i w naszej lite-
raturze technicznej. Nie wiaze sie ona wprawdzie z zagadnieniem
lotnictwa, ale istota jej jest ta sama. Jest to wymiana zda’h pomie-
dzy prof. Maksymilianem Thulliem 1 (1853—1939), autorem pierw-
szego polskiego Podrecznika statyki budowli?’, a recenzentem tego
podrecznika inz. Kazimierzem Obrebowiczem 2! (1853—1915). W swej
recenzji 22 Obrebowicz zakwestionowal podany przez Thulliego wzoér
na skladowa pozioma i pionowsa parcia wiatru na dach, w ktérych
dla skladowej pionowej wystepuje sinus w pierwszej potedze. Inz.
Ohrebowicz przytacza sprostowane wzory, w ktérych sinus wyste-
, puje w drugiej potedze. Dalsza wymiana z&aﬁ 23 dotyczaca tej kwe-
stii oraz sposobu rozkladania parcia wiatru na skladowe, n1e dopro-
wadzila do uzgodnienia pogladéw. 7

Brak odpowiednich, dostatecznie $cislych danych doswiadczal-
nych uniemozliwial ustalenie praw oporu powietrza. Stan ten upo-
waznial do stosowania réznych, dosé dowolnych zalozenn przy obli-

19 Maksymilian Thullie, profesor Politechniki Lwowskiej. W 1880 r.
objal wyklady zlecone z mechaniki budowlanej, a w 1889 r. — utworzona
w owym czasie Katedre Statyki Budowli i Budowy Mostéw, ktérg kierowat
«do chwili przejScia w stan spoczynku w 1925 r. Nastepnie zostal mianowany
profesorem honorowym przez Politechnike Liwowsks i dalej brat czynny udziat
w zyciu uczelni. W 1902 r. uzyskatl tytul doktora nauk technicznych w Politech-
nice w Pradze, a w 1930 r. w uczczeniu jego zaslug Politechnika Warszawska
obdarzyta go honorowym doktoratem nauk technieznych. Byl to znakomity
uczony polski o stawie Swiatowej, jeden z pierwszych twéreow teorii zelbetu
nie tylko w Polsce, ale i w skali S§wiatowej. Byt on réwniez jednym z glow-
mnych twoércow polskiej literatury technicznej, wydajgc wiele podrecznikéw
obejmujacych statyke budowli i teorie budowy mostéw. Liczba prac oglo-
szonych przez prof. Thulliego przekracza 220 nie liczac ogromnej liczby spra-
wozdan, recenzji i krytyk z literatury technicznej.

20 Lwow 1886. ,

21 Kazimierz Obrebowicz wybitny w warszawskim S$rodowisku tech-
‘pieznym - inzynier-naukowfec o gruntownej znajomo$ci neuk podstawowych
i stosowanych. Oglosit przeszio 70 prac z dziedziny budowmictwa wodnego

i ladowego, mechaniki, lechniki sanitarnej, ogrzewnictwa, technologii, stownic-
twa technicznego polmk"eg;o i innych. Na specjalne podkre§lenie zastuguijg jego

oryginalne prace naukowe z wytrzymaloSci materialdéw. Wszechstronna wiedza.

i gleboki umyst pozwolily Obrebowiczowi stanaé na czele komitetu redakcevi-
nego pierwszego polskiego kalendarza technicznego ,,Technik“. Bylo to tlu-
“maczenie na jezyk potlskl niemieckiego kalendarza ,Hiitte“. Praca nad tym
wydawnictwem frwala nieprzerwamie od 1899 r. Tom I ukazal sie w r. 1903,
tom II — w 1908 r. Wyjscie w Swiat ,,Technika®, ktérego 1wircg byl Obre-
bowicz, bylo prawdziwym wydarzeniem w polskim §wiecie technicznym. Obre-
bowicz zajmuie czolowe mieisce w dziejach Politechniki Warszawskiej. Jego
.staraniom i zabiegom w duzym stooniu nalezy przypisa¢ uzyskanie zezwolenia
na otwarcie w 1898 r. Instytutu Politechnicznego. Byl on wraz z architektami
Rogbjskim i Szyllerem twoéreg pigknych gmachéw Politechniki Warszawskiei.

‘W uznaniu dorobku naukowego Politechnika Liwowska obdarzyla go w r. 1812

honorocwym doktoratem nauk Techmicznych.
22 Przeglad Techniczny®, zeszyt pazdziernikowy z 1886 r., s. 228.
* Tamze, zeszyty listopadowy i grudniowy z 1886 r., s. 268.
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' czaniu wymienionej pionowej reakcji powietrza. Tak wiec np. Babi+
net 2 twierdzil, ze jezeli ciezkie cialo pozostawione samo sobie spada
w jednostce czasu na pewng wysokosé, to dla utrzymania tego ciala
w zawieszeniu nalezy wykonaé¢ w tej samej jednostce czasu prace po-
trzebna do podniesienia tegoz ciala na wysoko§¢ spadku. Oczywiscie
zalozenie to jest bledne. Zagadnienie spoczynku wzglednego ciata
moze by¢ rozwigzane tylko albo w oparciu o warunki réwnowagi sit
zewnetrznych dzialajacych na cialo, albo w oparciu o zasade prac

. przygotowanych. Ani jedna, ani druga zasada nie wystepuje w zalo-

zeniu Babineta, natomiast przyréwnywanie wymienionych w niej
prac jest niczym nie uzasadnione. Poza tym w tym zalozeniu tkwi

dowolnos¢ obioru jednostki czasu, od ktérej wylacznie zalezy wartosé¢

pracy niezbednej do utrzymania ciala w powietrzu, co prowadzi do

mozliwosci otrzymania szeregu roznych wartosci tej pracy. Nie pa- -
trzac na te oczywiste niedociagniecia metody Babineta znalazla ona.
do$¢ szerokie zastosowanie i sluzyla za podstawe obliczen jeszcze na
poczatku biezgcego stulecia.

Po tym fragmencie historii rozwoju mechaniki lotu, ktéra poz-
wala wyjasnié gléwna przyczyne nieporozumienia w ,,sporze o spo-
sOb obliczania pracy mechanicznej potrzebnej do utrzymania cial
w powietrzu“, powracam do wlasciwego tematu.

W odczycie, wymienionym na poczatku artykulu, inz. Budau
w oparciu o teorie turbin wyprowagzﬂ wzory na skladowe pionowg
i poziomg calkowitego oddzialywania strumienia powietrza na znaj-
dujace sie w nim cialo. Przy czym we wzorze na skladowa pionowa
(oddzialywanie -niosgce powietrza) -wystepuje druga potega sinusa.
kata pochylenia plaszczyzny ciala do poziomu. W oparciu o wyniki
swej teorii, ktérej nie mozna odmowi¢ wnikliwosci, - wyprowadza
Budau wzér na moc (energle) potrzebna do utrzymania ciata w po-
wietrzu. meerza]ac do okreslenia“tej mocy przeprowadzil on naj-
pierw analize spadania cial w spokojnym powietrzu. Wystepujacy:
pfzy tym opdr rosénie w miare zwiekszania sie predkosci spadajacego
ciala. W zwiazku z tym przy$pieszenie ciala maleje, a jego predkosé
zbliza sie do wartosci stalej c. Poslugujac sie wzorem Léssla na opér

powietrza W = %A v? (gdzie A oznacza powierzchnie rzutu spada-;
jacego ciala na plaszczyzne poziomg 6 — cigzar wlasciwy powietrzé

i g — przyS$pieszenie ziemskie) i biorgc pod uwage, ze przy spada_,f,-f;

2 Jacques Babinet (1794—1872) fizyk francuski, autor licznych prac w roz-
maitych galeziach nauk matematycznych i fizycznych.
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niu ciala ze stala predkoscia v = ¢, a opér W powietrza rownowazy
. ciezar G ciala (W = Q), wyzhacza Budau ‘warto§¢ predkosci gra-
nicznej: ¢ = G s
: (7 4 A 5
Dalsze rozumowanie jest nastepujace: jezeli cigzkie cialo umie-
$cimy w strumieniu powietrza skierowanym pionowo w gore i po-
ruszajacym sie z predkoscia rowng predkosci granicznej tego ciala,
‘to cialo spadaé nie bedzie i zawi$nie w powietrzu. Moc potrzebna do
wytworzenia takiego pradu powietrza jest wlasnie pracg niezbedng
do utrzymania ciala w powietrzu, jest ,pracg zawisania“, jak wtedy
méwiono. Na prace zawisania wyprowadzil Budau nastepujacy wzor:
me2
E——z—,
wentylator w ciggu sekundy. Jezeli wzigé pod uwage, ze w ciggu
sekundy bezposrednio pod wiszace w powietrzu cialo doprowadza

gdzie m oznacza mase powietrza wydmuchiwanego przez

sie m = A_;g kilograméw powietrza (tylez zostaje usuniete spod spa-
dajacego éiala), to z poréwnania ze wzorem Lgssla na opér powietrza

- wynika, ze m = s Wobec tego wzér na energie zawisania przez

-

Budau 'przybiera postaé:

E= g e (1)

W tymze czasopiSmie, co i artykul! Budau %%, zostala opublikowa-
na praca profesora R. Gostkowskiego na ten sam temat. ,,Poniewaz
w wywodach inz. Budau — moéwi Gostkowski — bledu nie wykryto,
a w dotychczas uzywanym sposobie obliczania wielkosci pracy za-
wisania bledu nie ma 26, wiec sprawa stala sie wielce ciekawa. Teo-
retykow zainteresowala z powodu niewykrycia bledu w rozumowa-
niu jednym lub drugim, praktykéw zas — z powodu réznicy wyni-
kéw. Chcac w tej sprawie wyrobi¢ sad wlasny, staralem sie wejsé
w tok mysli inz. Budau i na podstawie jego rozumowania, jednak
niezawiéle od niego, obliczyé prace mechaniczng, niezbedna do za-
wisania cial w powietrzu®.

W swych wywodach Gostkowski stara sie uzasadni¢ sposéb obli-

25 Zeitschrift des oesterreichischen Ingenieur- und Architekten Vereines,
nr 33/1904.

2 Warto§¢ ,pracy zawisania“ wyliczana’byla ze wzoru E = G. ¢, 0 czym
bedzie mowa wedalszych wywodach prof.. Gostkowskiego.

\
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czania pracy zawisania, na ktérym sie opieral. Jego rozumowanie jest
nastepujace: jezeli spod spadajacego z predkoscia c ciala usuwa sie .
‘powietrze, to na podstawie praw mechaniki powietrzu temu nalezy
udzieli¢ przyspieszenia p = 2 c, tak aby w koricu sekundy predkos¢
jego osiggnela wartos¢ » = 2 ¢. Wobec tego energia kinetyczna po~
w1etrza 0 masie m usuwanego w ciagu. sekundy spod ciala spadajg-

cego wynosi 'r_n_ Wartosé sily, jaka. nalezy wyw1eraé w ciagu se-

kundy na pow1etrze o masie m, aby nada¢ mu w koncu sekundy
predkosé v, wyraza iloczyn mp. Sita ta w przypadku ,,zawisania ciala
w powietrzu“ réwna sie jego ciezarowi G. Wobec tego G = mp = mv.
Ta zaleznoéé pozwala wyrazeniu na energie kinetyczng powietrza na-
daé¢ postac: :
E=1—f‘;’~2—=%”—=6'-c GoAn
- Lacznie z wymienionym artykulem Gostkowskiego w tyrnze nu- .
merze tegoz czasopisma zostala umieszczona replika Budau. Mledzy
innymi wyjasnia Budau, ze wystepujacy w jego wzorze (1) symbol
¢ nie oznacza predkosci ciala w chwili, w ktérej zaczeto go zatrzy-
mywaé. Jest to wielkoéé charakteryzujaca wlasciwosci spadania da- -

nego ciala, jest predko$cig graniczng, z jaka, jak pisal (s. 477), c1alov b

spadaloby (fallen wiirde) w spokojnym powietrzu.

; O tej rephce Gostkowski méwi: ,,Praca moja... nie przekonata jed- -

nak inz. Budau, prawdopodobnie dlatego, ze wsliznelo sie do niej
zalozenie, ktére wprawdzie prowadzi do wyniku dobrego, jednak
zaufania nie wzbudza®. Mowa tu o przytoczonym wyzej zalozemu,
dotyczacym predkosc1 v = 2 ¢ powietrza. O nim tez w innym mle]-
scu Gostkowski méwi jako o ,,zalozeniu watpliwym*. -

Po wydrukowaniu wywodéw Gostkowskiego i repliki inz. Btidau
redakcja austriackiego czasopisma zamknela wymiane pogladow co -
do sposobu obliczania pracy zawisania. Gostkowski bedac przekona—
ny o slusznosci wzoru (2) nie chciat sie zgodzié¢ na takie zakonczenie
dyskusji. Pisal on 2?: ,Poniewaz mi zalezy ma zupelnem wy]asmemu
sprawy, wiec podjglem pracg na nowo ... i’prositem redakcje wspom-
nianego Czasopisma o przyjecie tejze, mimo o$wiadczenia redakeji,
ze dyskusja w tej sprawie jest juz zamknieta. Redakcja uznajac do-
nioslo§é kwestii poruszonej, oswiadezyla gotowo$é spelnienia mego

27 Przeglad Techniczny“, nr 9/1905, s. 100.
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Zzyczenia®. Ale tymczasem temat ten zostal poruszony w ,,Przegladzie

Technicznym®. Ukazaly sie¢ w nim artykuly, w ktérych zakwestiono-

wano wzér (1) Budau, zakwestionowano réwniez wywody Gost-

kowskiego. W tej sytuacji Gostkowski zrezygnowal ze zgody czaso-

pisma austriackiego na umieszczenie nowej pracy i skierowal ja do
.,Przegladu Technicznego®.

W ,,Przegladzie Technicznym‘ z 1904 r. 28 powyzszy spor zostal .
streszczony w artykule Oznaczenie pracy niezbednej do utrzymy-
wania cial w powietrzu, napisanym przez inz. Konstantego Monikow-
skiego. Po krétkim streszczeniu wywodéw Budau - Gostkowsklego

- autor artykulu wypowiada w tej kwestii swoje zdanie: ,,Ostateczne

wyniki, do jakich doszed! p. prof. Gostkowski, sa zgodne z naszemi
zasadniczemi pojeciami pracy; jezeli bowiem cialo wazace G kilo-
gramoOw opuszcza sie o ¢ metréw na sekunde, to praca sify ciezkosci -
wyrazi si¢ przez E=G:ckGm/s. Slusznoé¢ jest wiec po stronie p.
“prof.. Gostkowskiego, a kilka uwag, ktére podal p. Budau z powodu
wywodow prof. Gostkowskiego, nie zmieniaja tego naszego pogladu*.
Ten poépieszny sad Monikowskiego nalezy przypisaé temu, ze nie
zwrécil on uwagi na zasadniczg réznice zatozen Budau i’ Gostkow-
skiego przy roztrzasaniu zagadnienia pracy zawisania. Budau rozpa-
truje cialo utrzymywane w powietrzu przyjmujac, ze w kierunku
pionowym cialo nie ma predkosci; natomiast Gostkowski rozpatruje
cialo poruszajace sie w kierunku pionowym. Wypowiadajac sie w tym
sporze po stronie Gostkowskiego, Monikowski w dalszym ciagu arty-
kulu zglasza kilka uwag, zwigzanych z wywodami Gostkowskiego,
ktoére spowodowaly rozszerzenie zasiegu sporu.

Przede wszystkim wprowadza on poprawke do wzoru wyraza-
jacego predkos¢. Polega ona na tym, ze wzér Léssla na opér powie-
trza moze byé stosowany tylko wtedy, gdy po drugiej stronie ciata
~ znajduje sie powietrze o ci$nieniu atmosferycznym. W przypadku
ciala spadajacego wytwarza si¢ za nim depresja i w zwigzku z tym

proponuje wzér W =2y % - A -c?, w ktorym y jest wspoélezynnikiem
zaleznym od predkosci e, Poslugujac sie tym wzorem na opér po-

e : ;
‘w1etrza, otrzymuje c —l/~ —-W, a po wprowadzeniu warto-

sci g = 981 m/sek?, ¢ = 1,203 kG/m? iy = 0,93 wzoér na predkosé

28 Nr 40, s. 531.
* Handbuch d. Baukunde, 1, s. 844.
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sprowadza do postaci ¢ = 2,02]/% m/sek. Nastepnie autor stwier- '

dza, ze cialo o ciezarze G, umieszczone w strumieniu pbwietrza
o wyliczonej wyzej predkosci, spada¢ nie bedzie, bowiem opdr po—
wietrza réwnowazy ciezar ciala. Dalej czytamy:

,Przy zastosowaniu jednak wéntylatora wcale nie mamy oporu
powietrza: ciezar G pozostaje zawieszony w powietrzu jedynie dla-
tego, ze wentylator zrzuca powietrze zamiast tego ciezaru.

Z mechaniki wiadomo, ze pozostawione samemu sobie cialo
w chwili naruszenia’ réwnowagi opuszcza sie pod wplywem przy-

Ly t Soqiik
ciggania ziemi o S_Z% w kazdej czastce czasu dt, wskutek czego praca

sily ciezkosci w tejze czastce czasu dt przy opuszczeniu sie ciala o cie-

zarze G kg bedzie dE = —* dt.

N

Dla réwnowagi niezbedne jest, azeby wentylator oddawat ’po—
wietrzu w kazdej czastce czasu dt prace powyzsza, czyli energia,
otrzymana przez powietrze w czasie jednej sekundy, powinna by¢

1
= f L0 ng f dt= ig —=49-G Kgm.*

o

Dalej w oparciu o wyprowadzony wzér oblicza ciezar, ktéry moze
byé utrzymany w zawieszeniu przez ,kazdy m?> zywego przekroju
‘wentylatora“ wydmuchujacego powietrze z pewna predkoscig. Na-
stepnie przyjmujac sprawno$¢ wentylatora 50°0 i sprawno$é turbiny
Lavala 70%0 wﬁhcza ze ,,na kazdego konia energii parowej mozhwe
bedzie podnoszenie 5,035 kg“.

Zasadniczg podstawg rozwazan Monikowskiego, jak widaé, jest
wymienione poprzednio zalozenie Babineta. Sadze, ze bezposrednio
z tym zalozeniem jest zwigzany uderzajacy z punktu widzenia me-
chaniki ogolnej brak sprecyzowania zalozen rozpatrywanych zagad-
nien i nieodréznianie zjawisk réwnowagi ciala i jego ruchu, stwier-
dzi¢ za$ trzeba, ze zalozenia te dotycza ciala spadajacego ze stalg
predkoscia, a nie ciala utrzymywanego w powietrzu.

Wyprowadzony tu zostal trzeci wzor na obliczanie energii potrzeb-
nej do utrzymania ciala w powietrzu:

g—-2 ' ®



/ 2 e Yok : ‘ : { »
_,O'bliczanie pracy mechanicznej potrzebnej do u;rzyman'ia ciat w powietrzu 691,

7

Wymieniony. artykul Monikowskiego wywolal artykul pod tymze
-tytulem Oznaczenie pracy niezbednej do utrzymania cial w powie-
trzu inz. Zygmunta Straszewicza ' (1860—1927), poézniejszego (od
. 1915) profesora Politechniki Warszawskiej 3. W »Przegladzie Tech-
nicznym* z 1904 r. 3! Straszewicz pisal: /

,,Gdy ciezar G spada w powietrzu ze stala predkoscia ¢ (opor
powietrza przy tej, predkosci rownowazy sile ciezko$ci), to niewat-
pliwie praca sily ciezenia na sekunde = Gc. Jest to jasne bez dal-
szych rozwazan i rachunkéw. Tak wiec stuszno$¢ w sporze, 0 kto-
rym wspomina p. Monikowski, jest po stronie prof. Gostkowskiego,

a nie po stronie p. Budau, ktory znalazl dla tej pracy —2G—c—.0 ile

- jednak moge wywnioskowaé¢ z przedstawienia rzeczy przez p. Mo-
nikowskiego, to pp. Budau i Gostkowskiemu chodzilo nie tylko
o wynik, lecz réwniez i o punkt wyjscia rachunku. Zdaje sie, ze
postawili oni sobie zadanie nastepujace: Wyznaczyé prace ciezaru G,
i spadajacego w powietrzu ze stala predkosciag c, ze skutkéw, jakie
ta praca wytwarza. Zagadnienie postawione w taki sposéb nie jest
wcale latwe do rozwigzania, gdyz mamy tu do czynienia ze zjawi-
‘skami wielce zlozonymi i malo zbadanymi do$wiadczalnie. Dlatego
tez rachunki obydwoéch panéw oplera]a sie¢ na zalozeniach zupelnie
dowolnych®.

Ze slow tych wynika, ze Straszewicz zabierajac glos w toczacej
sie¢ dyskusji nie znal artykuléw Budau, Gostkowskiego i co najwaz-
nie}sze, $mialo mozna twierdzi¢, nie znal zalozenia Babineta. Opie-
rajac sie na artykule Monikowskiego nie mdg! zrozumieé istoty za-
gadnienia i sila rzeczy opar! swe uwagi na zaloZzeniu odmiennym

30 Zygmunt Straszewicz po ukonczeniu gimnazjum tomzynskiego ksztal-
cit sie 'w Uniwersytecie Warszawskim, a nastepnie w Politechnice * Zurych-
skleJ, ktéra ukonczyt w 1886 r. u7yskujac tytut inzyniera mechanika. Po po-
wrocie do kraju pracuje dwa lata na polu pedagogxcznym W 1888 r. wyjezdza
'za granice. Pracuje w Niemczech i Wioszech. Po pieciu latach pobytu za gra-
nicg wraca do kraju, zostaje uwieziony, osadzony w Cytadeli i nastepnie wy-
dalony z granic Krélestwa. Pracuje w Kamienskoje, a nastegpnie w Kijowie.
Po 8 latach wygnania wraca do Warszawy i podejmuje ozywiong dzialalnosé
pedagogiczng, naukows, literackg. W 1915 r., po zajeciu Warszawy przez Niem-
cOw, bierze zywy udzial w organizacji polskiej Politechniki w Warszawie i zo-
staje wybrany na jej pierwszego rektora. Od 1916 r. obejmuje wyklady me-
chaniki ogolnej na Wydziale Mechanicznym, oddajac sie jednoczesSnie z zami-
towamiem studiom ekonomicznym. Jest autorem podrecznik6w z mechaniki,
elektrotechniki, ekonomii politycznej oraz artykutéw w ,Przegladzie Tech-
nie7nym*. ,,Ws7zech§wiecie®“ 1 ,,Wektorze“. W uznaniu zaslug ‘polozonych dla
Politechniki Warszawskiej zostaje mianowany przez te Politechnike profeso-
rem honorowym.

31 Nr 43, s. 587.
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od zalozen Budau, Monikowskiego i Gostkowsklego Mow1a,c o skut--
kach wytwarzanych przez prace ciezaru G spadajacego w powietrzu,
Straszewicz wymienia ogrzewanie si¢ spadajacego ciezaru i wpra-
wienie w ruch otaczajacego powietrza. Nastepnie, aby mozliwie zbli~
'zy¢ sie do wywodow Budau i Gostkowskiego, przyjmuje, ze praca
zamieniona na cieplo jest znikomo mala w poréwnaniu z caloscia
wykonanej pracy i Ze cala ta praca wykonana w ciggu sekundy idzie
na powiekszenie energii kinetycznej powietrza. Wobec tego praca

‘ciezaru G, wykonana w ciggu sekundy wynosi —mzﬁ, gdzie m oznacza

mase powiétrza wprawiong w ruch w ciagu sekundy, a v — predkos¢
tego powietrza. O wielkosciach m i v nic okreslonego powiedzieé nie
‘mozna. Spadajace cialo w ciggu sekundy wytlacza powietrze z cy-
lindra lub prostopadlo$cianu, ktéry w tym czasie opisuje w powie-
trzu, a jednocze$nie po drugiej 'stronie ciala taka sama ilo§¢ po-
wietrza wypelnia te samg objetosé. Przeprowadza]ac odpowiednie ra-
chunki Straszewicz ‘kwestionuje wyrazenie na mase powietrza, po-
dane przez Budau, kwestionuje réwniez zalozenia Gostkowskiego.

W stosunku do tych ostatnich (v=2c i m=%¥) pisze: .,Zalozenia

te prowadza do dobrego wyniku, lecz mniej jeszcze wzbudzaja zau-
fania od poprzednich (zalozeni Budau — uwaga moja H. B.). Je-
zeli opor powietrza, réwnowazgcy cigzenie, ma wynosié—:;— Ac? =G,
yc A
29
razie dalekie od prawdy. Sadze, ze rachunki pp. B. i G. nie rzucﬂy
zadnego nowego $wiatla na dang sprawe®.

Z kolei przechodzi Straszewicz do kry‘tykl wywodow Monikow-
skiego.*Widzi w nich dwa ,,pomysly“, na ktére nie moze sie zgodzié.
Pierwszy z nich dotyczy rozwazan dotyczacych poprawki wzoru na
predkosé graniczng ciala. Stwierdza, ze wedlug tych wywodéw reakcja
strumienia powietrza o predkosci ¢ na cialo i)ozostajace w tym stru-
mieniu w spoczynku jest dwukrotnie mniejsza od reakcji powietrza
spokojnego, w przypadku gdy cialo spada w nim z px_‘edkoécia c. ,,Zda- -
je sie, ze twierdzenie takie nie da sie utrzymaé, gdyz skutek jest je-
den i ten sam, czy cialo pozostaje w spoczynku, a powietrze sie po-
rusza, czy tez na odwroét, powietrze jest' bez ruchu, a cialo sie po-
rusza“. Drugim pomyslem nazywa sposéb wyznaczania pracy potrzeb-
nej do utrzymania ciala w powietrzu. Nie wdajac sie w krytyke pra- -

to z owyéh zalozen prof. G. wynika, ze m = S o jést' w kazdym
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widlowoéci zastosowanego przez Monikowskiego wzoru wyjsciowego,
wypowiada sie tylko w stosunku do koricowego wyniku: ,,Ale skord
ciezar pozostaje w spokoju, to sila cigzenia nie pracuje. Gdyby p. M. :
dobrze rachowal, to jego De powinno byé réwne zeru i tylez dalaby

1 ? )
Jd E. Jezeli rachunek p. M. jest stuszny, to réwniezﬂi hak wykonywa
0 Akl ;

\ Gi
' co sekunde¢ prace 2g gdy na nim wisi ciezar G*.

w dalszych wywodach méwi o mozliwosci utrzymania cial w po-
wietrzu rozmaitymi sposobami, wymieniajac przykladowo zawiesze- .
nie na nieruchomym haku, i ,,wowczas nie potrzeba wykladaé¢ zad-

'nej pracy*, lub zawieszenie ciezaruvu kotwicy elekromagnesu — na
co juz trzeba ,zuzywaé prace.

»P. M. chce utrzymaé ciezar za pomoca wstepujacego pionowo
strumienia powietrza, skierowanego na cigzar. Tg droga da sie moze
kiedy$ oceni¢ prace ptaka, bujajacego w spokojnem powietrzu lub
maszyny latajacej. Jezeli mnie pamigé nie myli, to taki wlasnie byl
punkt wyjscia w odnosnych poszukiwaniach Helmholtza, ale racho-
waé trzeba zupelnie inaczej, niz to uczynil p. M.“. :

Kwestionujac poprawno$é rachunkéw Monikowskiego autor po-
daje swoj sposéb obliczenia energii potrzebnej do utrzymania ciala
w powietrzu. Wywod swoj opiera na zaloZeniu, ze gdyby przekroj
strumienia powietrza utrzymujacego cialo w zawieszeniu byl wiele
razy wiekszy od najwiekszego przekroju poziomego A ciala, to pred-
kos¢ v tego strumienia bylaby réwna c, to jest predkosci granicznej
ciala. ,,W naszym jednak wypadku v jest niewatpliwie wieksze od ¢
i moze bedziemy niedalecy od prawdy przyjmujae, ze v = 2 c“. Na-
stepnie wyliczajac dla géwnomiemego spadku ciala opér powietrza

W=G =1A-c2, Straszewicz wyprowadza wzdr na energie. Z. tego
9 - :
rachunku wynika, ze

G LA Lo B el L Sy

v 29 4g
W ten sposob zostal otrzymany 4 z kolei wzdr na obliczénia mo-
cy potrzebnej do utrzymania ciala w powietrzu. Z toku rozumowa-
nia Straszewicza wynika, ze rozpatruje on: zagadnienie dotyczace
ciala’ spadajacego pionowo z predkoscia graniezng ¢, na ktére w pew-
nej chwili zaczal dziala¢ strumiern powietrza o predkosci v = 2c.
- W-koncowej czesci artykulu jest obliczona za pomocg wzoru (4) moc
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potrzebna do utrzymania w powietrzu kuli utworzonej przez wode
o ciezarze 1 kG. Wynosi ona okolo 100 kGm/sek. Konczac sSwoje wy-
wody autor méwi:

»1 te rachunki jednak mogg by¢ dalekie od prawdy. Opieraja 51e'
one na tym przypuszczemu ze opér powietrza jest proporcjonalny
do kwadratu predkosci, co jest watpliwe*. ~

Po artykule Straszewicza w tymze zeszycie ,,Przegladu Technicz- .
nego® zamieszczono replike Monikowskiego. Na samym poczatku
o$wiadcza on, ze nie zostal nalezycie zrozumiany. Nastepnie wyja-
$nia, ze w swoim artykule przytoczy! wywody Budau i Gostkow-
skiego ,,bez poddania ich krytyce“. Nie zgadza sie z wypowiedzig
Straszewicza, ze wywody te nie ,rzucily zadnego nowego $wiatla
na dang sprawe®, uwazajac te prace za przyczynek rzucajgcy ,,pewne
Swiatlo na mechanizm zjawisk, towarzyszacych spadaniu ciat i ma-.
jacy pewien filozoficzny charakter.

.Z kolei przechodzi do omawiania uczynionych przez Straszewicza
zarzutéw. Wyjasnia i prostuje redakcje ,,pierwszego pomysiu®“ wy-
kazujac, ze takiego twierdzenia w jego artykule nie ma. Co do ,dru-
giego pomystu — uzasadnia poprawno$é swego rachunku powolquc :
" sie na prawo niezaleznoéci dzialania sif, na zasade prac przygotowa-
nych i stara si¢ wykazaé, ze jego rachunek jest poprawny. Na po-
parcie swych wywodow przytacza przyklad poruszajacych sie w tym
samym kierunku i z ta sama predkoscig w statku i obserwatora. Ob-
serwatorowi bedzie si¢ wydawalo, ze statek stoi w miejscu. ,,Gdyby on
wyciggnal z tego wniosek, ze sila @ (opér wody — uwaga moja, H. B.)
nie pracuje..., to wniosek taki bylby mylny, wiadomo albowiem, ze
praca Qw nie moze przeistaczaé sie w sile Q. Ze sléw tych wynika,
ze Monikowski i Straszewicz patrza na to samo zjawisko z réznych
ukladéw odniesienia. Oczywiscie w tych warunkach trudno osiag-
naé jakie§ porozumienie. : :

Traktujac utrzymywanie  ciezaru w powietrzu za pomoca wenty-
latora jako zjawisko analogiczne do przytoczonego przykladu ze stat-
kiem, stosuje Monikowski twierdzenie o energii kinetycznej (,,réw-
nanie prac®) i wykonujac odpowiednie przeksztalcenia dochodzi do
podanego juz poprzednio wzoru (3). Nie przytaczam tych rachunkéw,
- zaznaczam tylko, ze zastosowanie twierdzenia o energii kinetycznej
jest bledne i w rozumowaniu popelniono kilka bledéw. Nie jest wol-
na od 'bledéw i dalsza analiza zjawiska utrzymywania ciala w po-,
wietrzu. Wprowadza tu Mon1kowsk1 »zdeformowany hak®, ktéry wy-
wiera ci$nienie na zawieszone na nim cialo. ,,Clsmeme to bedac

]
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przylozone do masy materialnej, przeksztalca sie- w sile reakcji, kto-
rej dzialanie wnet sie objawia przez niszcZenie pracy sily cigzenia“.
Podobnie jest i z cialem utrzymywanym w powietrzu przez wenty-
lator, ,,ciezar albowiem wisi na zdeformowanem powietrzu tak samo,
jak na zdeformowanym haku. Replike swoja Monikowski konczy tak: .

,Jak widzimy z analizy niniejszej, warunki pracy obcigzonego
wentylatora sg wrecz odmienne od warunkéw pracy spadajacego
ciezaru; praca bowiem wentylatora zuzytkowuje sie na zniszczenie
pracy przysp1eszen1a sily cigzenia, praca za$ sily cigzenia, towarzy-
szaca spadaniu, idzie na przemozenie oporu powietrza, gdy praca
przys$pieszenia sily ciazenia niszczy sie przez sile reakcji, powstals .
na skutek ci$nienia zdeformowanego powietrza. Na zasadzie wylozo-
nych w niniejszem pogladéw, osmielam si¢ przypuszczaé, ze rachun-
ki moje byly dobre i ze pozyteczna praca wentylatora, niezbedna

Aiog ; : .. Gg .,
do utrzymania cial w powietrzu, powinna wynosié¢ 7 .

W wywodach Monikowskiego uderza chaos i mieszanie poje¢.
W wielu przypadkach jego poglady sa w sprzecznos$ci z zasadniczymi
pojeciami mechaniki ogélnej, a to uniemozliwia zrozumienie mys$li
autora, uniemozliwia porozumienie sie i wywoluje, tak jak w tym
przypadku, niepotrzebng dyskusje.

Dotychczasowy wynik przytoczonej wymiany pogladéw jest na-
stepujacy: wszyscy dyskutanci kwestionujg sluszno$é wzoru (1) Bu-
dau; Monikowski uznaje wprawdzie wywody i ostateczne wyniki
Gostkowskiego za sluszne, ale proponuje swoj wzoér (3); Straszewicz,
po skrytykowaniu we wlasciwej mu ostrej formie wywodow Moni-
kowskiego, wyprowadza wzor (4) oparty na pewnych szczegdlnych
zalozeniach. I teraz do dyskusji wlacza sie ponownie Gostkowski.

W ,,Przegladzie Technicznym® z 1905 r.32 ukazal sie artykul
Gostkowskiego Spér o wielkos$é pracy mechanicznej, niezbednej do
utrzymywania cial w powietrzu. Po krétkim oméwieniu dotychcza-
sowej historii tego sporu i podaniu wynikéw, uzyskanych przez po-
szczegOlne osoby, autor stwierdza, ze ,na jedna i te samag wielkos§é
mamy wiec 4 ze sobg nie zgadzajace sie wzory... Zachodzi przeto
pytanie, ktory z nich jest prawdziwy?“. Podkreslajac nastepnie waz-
no$é odpowiedzi na to pytanie dla ,,zeglugi napowietrznej* przecho-
dzi do ,,wyswietlenia tej praktycznie i teoretycznie ciekawej spra-
wy“. Jako punkt wyjsScia bierze Gostkowski przyklad kuli detej

32 Nr 9, s. 100.
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utrzymywanej w przestrzeni przez wodotrysk, co ,,w ogrodach pu-
blicznych widzie¢ sie zdarza czasami“. Z tego przykladu wyciaga
,dwa warunki, ktére koniecznie musza byé spelnione, jezeli kula na
pradzie wody ma zawisa¢: R6wnos¢ obydwoch co do kie-
runku sprzecznych sobie szybko$ci i ré6wnosci
sily parcia w goére z sitami ruch ten utrudnia-
jacemi®.

Te same warunki obowigzujg i w przypadku ciala utrzymywane-
. go przez strumien powietrza wydmuchiwanego przez wentylator.
,Jezeli ¢ wyraza szybkoéé¢ wiatru sprawianego ruchem skrzydet wen-
. tylatora, v za$§ szybko§¢ spadania ciala w powietrzu spokojnym, na
ten czas warunek pierwszy zawisania cial w powietrzu wyrazi sie
‘wzorem ¢ = v“. Uwzgledniajac dalej znany wzér na predko$é spa-
dajacego w spokojnym powietrzu ciala po uplywie t sek. od poczat-
ku ruchu dla warunkéw poczatkowych t =0, v = 0, ustala ten pierw-
szy warunek w postaci wzoru: ;

(Iy
29t '

gdzie k oznacza predko$¢ graniczna, z = 3 ¥ — predkosé powie-
trza wydmuchiwanego przez wentylator. Poprzednio » oznaczalo pred-

kos¢ spadajacego ciala. To nieprzestrzeganie znaczenia poszczegél-

nych oznaczen zaciemnia wywody Gostkowskiego i bylo przyciyha,

nieporozumienia ze Straszewiczem.

' Do ustalenia drugiego warunku zawisania c1al postuzyl Gost—
kowsklemu przyklad konia ciaggngcego woz pod gére. ,,Jezeli na stro-

mej szosie ma nastgpi¢ réwnowaga sprzecznie wzgledem siebie dzia-
lajacych sil, natenczas sila pociagowa® okreslona jest wzorem

P =S8+ T+ W, gdzié S oznacza skladows sily ciezkos$ci wozu w kie-

runku pochylej szosy, T — sile tarcia k6l wozu, W — opér powietrza.

W przypadku zawisania ciezaru G nalezy w podane réwnanie wsta-

wié: P=R, S = G, T = 0, gdzie R oznacza reakcje strumienia po-

wietrza na cialo. Drugl warunek zawisania cial w powietrzu wyraza

sie zatem réwnaniem:

= G W " : (ITy

W stosunku do powyzszego rozumowania Gostkow'skiego nalezy
zdznaczyé, ze przyklad z koniem nie tylko ze nie , wy$wietla® spra-
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wy, ale stanowi swego rodzaju pulapke, w ktérag mimo woli wpadt
autor. Sila W okres$la opér, jaki napotyka cialo (wé6z) wzgledem nie-
ruchomego powietrza, a wobec tego w przypadku zawisania W = 0,
natomiast w przypadku ruchu W jest zmienne — jest funkejg pred-
kosci ciala wzgledem nieruchomego powietrza. Jezeli bowiem cialo
o ciezarze G spada w rozpatrywanej chwili z predkoscia v w pio-
nowym strumieniu powietrza, ktérego predkosé wynosi ¢ i jest zwro-
cona do gory, to chcae wyznaczyé reakcje powietrza musimy wyzna-
czy¢ predkosé wzgledng ciala wzgledem powietrza lub odwrotnie.
W rozpatrywanym przypadku predko$é¢ wzgledna ciala wzgledem.
powietrza wynosi (¢ + v). Zatem reakcja powietrza wywierana na
spadajace c¢ialo R = mc + mv. Jezeli ¢ jest réwne predkosci gra-
nicznej ciala, to me = G, a przy v %0, mv = W. W przypadku za-
wisania v = 0 i W = 0. Wobec tego jezeli réwnanie (II) dotyczy za-
wisania, to musi mieé posta¢ R = G.

W dalszych wywodach Gostkowski, poslugujgc sie wzorem (II),
wyprowadza ,,zasadnicze réwnanie do obliczania pracy niezbednej do
utrzymywania cial w powietrzu“: £

P LW : (I11)
2

Omawiajgc oznaczenia wielkoSei wystepujacych w tym wzorze
 Gostkowski dwukrotnie zaznacza, ze » oznacza ,szybko$¢ w met-
rach na sekunde, jaka ciezar G spadajac w pow1etrzu spokojnem

uzyskuje po uplywie czasu t sekund‘. ;
\ Z wywodow Gostkowskiego trudno wywnioskowaé, o Jaklm Za—
*gadmemu jest mowa, bowiem raz méwi o ciele spadajacym w pio-
nowym strumieniu powietrza, drug1 raz o ,zawisaniu“ tego ciala
w tym strumieniu. Wyjasnia to dopiero przyklad, ktéry przytacza
jako ilustracje swych wywodow. Nawigzuje w nim autor do ,zeg-
larki Wellnera® i zalozenie jego jest nastepujace: ,,Wentylator... spa-
da w powietrzu spokojnem przez jedna sekunde. Po uplywie tej se-
kundy poczynaja skrzydla wentylatora pracowaé, skutkiem czego
powstaje wiatr skierowany w dél, ktérego reakcja spad wentylatora
utrudnia...”“. Stad dopiero mozna wywnioskowaé, ze wywody Gost-

kowskiego dotycza zatrzymania ciala juz spadajacego.

Po rozwigzaniu wymienionego przykladu przechodzi' autor do
wyprowadzenia wzoru na moc potrzebna do utrzymania ciala w po-
wietrzu. Zakladajac we wzorze (1II) v = k i zgodnie z poprzednimi
wywodami W = G, otrzymuje juz na innej drodze niz w swej po-
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przedniej pracy, ten sam wzor E = Gk. W wyniku tych Wywodéw‘
wyglasza twierdzenie, ze sposréd ,,wzoréw do obliczania energii za-
wisania ten tylko jest uzasadniony, ktéry uczy, Ze energie za-
wisania mierzy¢ trzeba iloczynem cigzaru i sta-
lej jego szybkos$ci spadania® :

Stwierdzajac dalej, ze wzory inz. Budau i Straszewicza musza
‘wiec koniecznie by¢ bledne. Gostkowski stara sie¢ wykryé te bledy:
W stosunku do wywodéw Budau moéwi: ,,Pomewaz jednak wykaza-
lem, ze R = (G + W), inz. Budau za$ przyjmuje R = G, wiec przyj-
" muje widocznie W = 0. I stara sie przekonaé, ze opér W nie moze
by¢ nigdy réwny zeru. Z kolei przechodzi do wywodoéw Straszewicza:
,Rozumowanie inz. Straszewicza nie ro6zni sie wcale od rozumowa-
nia inz. Budau, jak dlugo nie zostajg w rachunek wprowadzone war-
~ tosci poszczegélne. Inz. Straszewicz widzac, ze rachunek inz. Budau
nie prowadzi do wyniku zgodnego z powszechnie przyjetym zapatry-
waniem, zamiast przyjaé, ze reakcya potrzebna do zawisania jest
dwa razy wieksza niz ja przyjmuje inz. Budau, co by dalo wynik
zgodny z powszechnem zapatrywaniem, zdwaja szybko$é¢ strumie-
nia wydmuchiwanego powietrza, bo sadzi, ze w takim razie nieda-
lekim- bedzie od prawdy, lubo wie dobrze, ze przypuszczenie jego
«zaufanie wzbudza»“.

Co do wzoru (3) Monikowskiego Gostkowski, stwierdzajgc jego
niestusznoéé, nie przeprowadza analizy, zaznaczajac gotowosé jej
przeprowadzenia ,,skoro w tym kierunku Zzyczenie sie¢ objawi“.

Koncowa cze$é artykulu jest poswiecona trzem nie zgadzajacym
sie ze sobg wzorem na reakcje R powietrza: R = G — Budau,
R = 4 G — Straszewicza, R = 2 G — wyprowadzonego przez autora.
Gostkowski dochodzi do wniosku, ze ,,w pierwszym wypadku cialo
wcale zawisa¢ nie moze, w drugim zas ksigzka zsunieta ze stolu na
podloge spasé¢ by nie mogla“. Ostatecznie autor zgubil sie¢ w swych
wywodach i doszed! do calkiem nieoczekiwanych wynikéw. Po ka-
tegorycznym stwierdzeniu, ze ,reakcya potrzebna do zawisania win-
na by¢ dwa razy wigksza od ciezaru majacego zawisaé®, pisze:

,»,Wynik ten, do ktérego Lilienthal w Berlinie i Manfai w Buka-
reszcie doszli na zupelnie innej drodze, zdaje sie w pierwszej chwili
byé niezrozumialym, zastanawiajac sie jednak nieco glebiej rozu-
miemy, ze parcie wiatru'w gore, czyli regkcya, przewyzsza¢ musi
ciezar majacy zawisa¢ koniecznie dwa razy, gdyz tylko w takim ra-.
zie otrzymuje sie jako nadwyzke sil sile skierowana do géry, tak
wielka, jak jest ciezar ciala ciaggnacy go w dél
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Jezeli sila skierowana pionowo w gore (reakcya pradu powietrza

‘wydmuchiwanego przez wentylator) wynosi 2 G, sila za$ skierowana

pionowo w dét (ciezar ciala) wynosi G, natenczas powstaje nadwyz-
ka sil skierowana w goére, wynoszaca 2 G—G = G, a wiec wlasnie

4ty1e, ile cialo wazy. Cialo spadaé¢ wiec nie moze“.

Konczac omawianie artykulu Gostkowskiego musze zwroéci¢ uwa-

ge, ze podstaws jego rozumowania bylo zalozenie Babineta. Na po-

czatku bowiem artykulu czytamy: :
,Praca sekundowa, jakg wykonuje sila cigzenia, wyrazi sie wiec -
iloczynem ciezaru ciala spadajacego i stalej szybkosci jego spada-

- nia. Jezeli tej pracy przeciwstawie prace jednakowo wielkg wyro-

biong sztucznie, natenczas cialo spadaé¢ nie bedzie, zawisnie ono -
w powietrzu... Takie to zapatrywanie jest powszechnie przyjete‘.
W ,,Przegladzie Technicznym® 3 zostaly tez umieszczone uwagi
Straszewicza, Monikowskiego i wyjasnienie Gostkowskiego.
Straszewicz zaznacza, ze polegajac na przedstawieniu rzeczy przez
Monikowskiego zle zrozumial teze zagadnienia i dziwi sie, iz Gost-
kowski nie zwrécil uwagi na to nieporozumienie. Nastepnie kwestio-
nuje niektére stwierdzenia, porusza przytoczony wyzej ustep arty-
kulu, w ktéorym jest skrytykowany jego rachunek i o§wiadcza: ,,Nie
wiem, czyje twierdzenie, ktérego broni prof. Gostkowski, jest «za-

- patrywaniem powszechnie przyjetem»; w kazdym razie zapatrywa-

nia tego podzieli¢ nie moga, uwazajac je za nie dowiedzione, przy-
najmniej dotychczas“. Wchodzi tu w gre zalozenie Babineta.

Z koricowych ustepdéw uwag Straszewicza wynika, ze to zagad-
nienie nie-wchodzilo w zakres jego zainteresowan i udzial w sporze
ma charakter przypadkowy. Czytamy bowiem:

,,P. Monikowski popelnil zasadmczy blad w rachunku, i uwaza-
lem, ze byloby niedobrze, gdyby nikt w «Przegladzie» nie zwrdcit
na ten blad uwagi. To mie sklonilo do napisania swego artykuliku.
Uznalem za potrzebne wskaza¢ w nim, jak, zdaniem moim, naleza-
loby rachowaé, przyjmujac te zalozenia, ktére poczynil pan Moni-
kowski (w replice p. Monikowskiego bledy w rozumowaniu wyste-
puja jeszcze jaskrawiej niz w jego pierwszym artykule, i z tego

“wzgledu uznalem dalsza polemike za zbyteczna), lecz nie roscilem

pretensyi do tego, aby rachunek moj rozwiazywal zadanie praktycz-
nie“.
W stosunku do artykulu Gostkowskiego zaznacza,_ ze mie chce
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- wdawaé sie ,,w krytyke, gdyz ro_zﬁmowania, i"rachunki prof. G. sa

dla mnie niejasne®. Dalej w formie zapytania, wymagajacego wyja-
$nienia, porusza ostateczny wynik rozwazan Gostkowskiego — wzor
(III) na moc potrzebng do zatrzymania spadajacego ciezaru. Jezeli
rozpatrujemy cialo bedace w réwnowadze w . powietrzu, to v =0,
zatem i E = 0. ,,Znaczyloby to, ze ptak lub aeroplan nie potrzebuje

‘Wykladac zadne] pracy, aby bujaé¢ w powietrzu, nie wznoszgc sie

p

i nie spada]ac Jezeli taki ma byé wynik teoryi prof. G., to przyznam
sie, mniej mi ona trafialaby do przekonama od  wszystkich mnych
ktore doszly do mej swiadomosci®.

Monikowski stara sie uzasadnié slusznosé swoich wywodow
i sluszno$é¢é swego wzoru (3), ktéry zostal zakwestionowany przez
Gostkowskiego. Poza dalszg gmatwaning pojeé, jak np. przeciwsta—
wanie ,,impulsom sily ciezenia®“ — ,,pracy propellera®, nic - nowego
tu nie znajdujemy, chyba ze zdanie koncowe: '

,»Z toku rozpraw p. Straszewicza i wyjasnien prof. Gostkowskiego,
wywolanych niniejszym moim artykulem, widze, Ze oponenci moi,
nie: chege rozsta¢ sie ze swemi twierdzeniami, nie analizujg myéh

zalozen i dlatego uwazam dalsza polemike za zbyteczna“.

Wyjasnienie Gostkowskiego réwniez nic nowego nie wnosi, spro-
wadza si¢ bowiem do streszczenia podanych juz poprzednio wywo-
doéw. W stosunku do uwagi Straszewicza, Zze ,.ptak lub aeroplan nie
potrzebuja wykladaé¢ Zadnej pracy, aby buja¢ w powietrzu, nie wzno-
szac' si¢ i nie spadajac” moéwi: ,,Gloszac takie zdanie, przeocza sig,
ze v w tym wzorze jest predkoscia wiatru wentylatora, a poniewaz

‘wiatr wentylatora koniecznie jaka$ predkos$é posiadaé¢ musi, bo ina-

czej nie bylby wiatrem, wiec v = 0 nigdy by¢ nie moze®. Stwier-
dzenie to nie znajduje uzasadnienia w artykule Gostkowskiego, gdzie

- kilka razy jest podkreslone, ze v oznacza predkos$¢ ciala spadajacego

w spokojnym powietrzu. Dopiero w wyjasnieniu zna]du]emy, ze v
oznacza ,,predkos¢ wiatru sztucznego*.

Dalej Gostkowski usprawiedliwia zastosowany przez siebie zwrot:
»Jezeli pracy przeciwstawie prace jednakowo wielks...“. To powie-
dzenie Straszewicz okreslil, jako ,stanowczy zamach na prawo za-
chowania energii“. Na ten zarzut Gostkowski, po przytoczeniu pew-
nych analogii, méwi: ,,Wyrazilem sie krétko, bo mniemalem, ze nie-
porozumienia nie bedzie®. Nastepnie przechodzi do uwag Monikow-
skiego, odpierajac zarzut nieodrézniania pracy potrzebnej do ,,wy-
tworzenia oporu powietrza, majacego spadanie uniemozliwié, od pra-
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cy potrzebne] do- spraw1an1a sity, ktora by rownowazyla sﬂe cig-
Zenia“.

W tym streszczeniu przeblegu dyskusp staralem sie uwypukhc
zasadniczy fakt, ze strony wzajemnie nie rozumieja sie. Dyskutanci
stwierdzaja to zreszta3 w swoich koncowych uwagach i wyjasnie-

niach. Niezbyt jasne i niedostatecznie wyrazne sformulowanie za-
' lozeh rozwiazywanego zagadnienia uniemozliwilo osiggniecie po-
rozumienia i kazdy bronil- swego punktu widzenia. W tym stanie
rzeczy redakcja ,,Przegladu Technicznego® uznala wymiane pogla-
dow ,,w przedmiocie zamieszczonego w nr. 40 r. z. artykulu inz. p.
K. Monikowskiego... za ukoriczong‘ ®:. Jednoczesme zawiadomiono,
ze w jednym z najblizszych numeréw -ukaze sie artykul czlonka re- .
dakeji, w ktorym zostanie podane rozwigzanie tego zagadnienia.

Istotnie w niedlugim czasie ukazal sie artykul Prawa mecha-
niczne spadania i utrzymywania cial w powietrzu *, napisany 'przez
inz. Henryka Czopowskiego (1863—1935), pézniejszego (od 1915 r.)
profesora Politechniki Warszawskiej. 3¢ W tym artykule znajdujemy
rozwigzanie zagadnienia i krytyczna ocene wywodéw oraz wynikow
Gostkowskiego, Budau, Monikowskiego i Straszewicza. Autor roz-.
patruje dwa zjawiska: swobodny spadek ciala w powietrzu i utrzy-
mywanie w powietrzu ciala bedacego w spoczynku. WyraZnie wigc
odréznia zagadnienie dynamiczne od statycznego, ujmujac je w dwa,
' jak méwi, ,,zadania®. '

,Zadanie I. Na cialo swobodnie spadajace w powietrzu i po-
siadajace predkosé w danym momencie = V,, zaczyna dziala¢ stru-
mien powietrza w kierunku odwrotnym jego spadkowi; nalezy:

34 Tamze.

4 ,,Przeglad Techniczny*, nr 29—30/1905 s. 359 i s. 375.

% Henryk Czopowski urodzil sie w Warszawie. W. 1889 r. ukonczyl
Wydzial Inzynierii Politechniki w Rydze. Nastgpnie pracuje zawodowo podej-
mujgc jednocze$nie prace naukows teoretyczng. Oglasza w ,Przegladzie Tech-
nicznym®: rozprawy z wytrzymatodei materialéw, mechaniki ogdinej, termo-
dynamiki, hydromechaniki oraz jest autorem zrédlowego czterotomowego pod-
recznika Mechanika teoretyczna. W 1907 r. obejmuje wyklady mechaniki, og6l-
nej w Szkole Wawelberga i Rotwanda. W 1915 r. zostal wybrany dziekanem
Wydziatu Inzynierii Ladowej i Rolnej powstalej wowczas polskiej Politechniki
w Warszawie. Na tym stanowisku pozostawat 6 lat. 'W 1918 r. zostal miano-
wany profesorem zwyczajnym i kierownikiem katedry Mechaniki Teoretycz-
nej, ktorg prowadzil do kohca swego zycia. Jest on organizatorem i wielo-
letnim prezesem Warszawskiego Towarzystwa Politechnicznego. Z chwila
powstania Akademii Nauk Techmicznych zostal powoclany na jej czlonka rze-
czywistego. Duze zashugi natury orgamzxa,cyjnej polozyt .przy; organizacji Po-
ltechniki Warszawskiej i dalszym jei mzwom Jego nadzwyczajnemu wy-
silkowi zawdziecza np. Politechnika ‘wzniesienie gmachu tzw. ,.Nowej kre-
Slarni*. !
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1) obliczy¢ predkosé, jaka posiada¢ bedzie dane cialo po przejsciu
drogi X; 2) znalez¢é miejsce, w ktérym cialo dane zostanie zatrzyma-
ne w swym biegu; 3) oznaczyé¢ warunki, w jakich zatrzymanie sie
(zawisniecie) ciala moze nastapi¢ i 4) oznaczy¢ energie, tj. prace na
: sekunde, jaka trzeba zuzyé, azeby dane cialo méc zatrzymac* 37.
Rozwigzujac punkt 1) postawionego w ten sposéb zadania, przyj-
muje oddzialywanie (opér) R powietrza na poruszajace si¢ w nim
cialo wedlug wzoru zaczerpnietego z ,,Technika‘ 38:-R = (-;’-)-I-ac”, :
- 9
gdzie ¢ oznacza pewien wspoélczynnik zalezny od ksztaltu uderza- :
nej przez strumien powierzchni, x = ciezar wlasciwy powietrza,
a — przekrdj poziomy strumienia powietrza, ¢ — jego predko$é. Po-
stlugujac sie tym wzorem okre$la (patrz rysunek) reakcje R, stru-

VD
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~k[: A : e | ¥ :
X
o 11 SREbE g o
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b 2 ¢ R=—a(V'L')2

mienia powietrza na cialo poruszajace sie z predkoscia v, ireakcje R,
otaczajacego powietrza spokojnego. Nastepnie stosuje do spadaja-
cego ciala twierdzenie o energii kinetycznej i otrzymu]e réwnanie
rozniczkowe:

%—G—-vi—l—gvo—flG—— 3 4% (A—a)v2 ————a(c—l—v,)z]dx
g

Wystepu]ace w ty 1 réwnaniu symbole oznaczaja: G — ciezar spada-
jacego ciala, v, - -~ 1. edko$¢ spadajacego cialad w chwili, gdy stru-
mien powietrza :aczal nan dzialaé, v, — predko$é tegoz ciala w od-

37 Punkty 2,\3 i 4 rozpatrywanego zagadmema obejmuja okres ruchu spa-
dajgcego ciala chwili jego zatrzymania sig. Stanu mechanicznego ciala
w nastepnym okresie, po chwilowym zatrzymaniu sig, autor nie bada.

38 Tom I, s. 306. Por. odsylacz 21.
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leglosci x od 'miejsca; w ktorym mialo ono predkosé¢ vy, A — po-
wierzchnia rzutu poziomego tego ciala.

Rozwigzujac powyzsze réwnanie otrzymuje Czopowski odpo-
- wiedZ na pierwszg cze$é zadania w postaci zlozonego wzoru, z kto-
rego dla kazdej wartosci x mozna obliczyé odpow1edma warto$é v,
lub tez odwrotnie.

Korzystajac z otrzymanego wzoru oblicza wartosé k predkosci
granicznej ciala. Podstawiajac do niego v, = 0, ¢ = 0 i majac na uwa-

dze, ze k =lim v,, wyprowadza wzor:

x>
k=51/9_, gdzie: ﬁ=]/2_9.
A Yh -

Postugujgc sie tymze wzorem x = f(v,) rozwigzuje Czopowski
druga czes$¢ zadania, tj. okresla odleglo$é x, poziomu poczatkowego
x=01iwv, =v,.. W tym celu wprowadza do tego wzoru wartosci:
x = xq, v,"= 0.

Trzecig cze$¢ zadania rozwigzuje, wychodzac z warunku, ze okre-
slona wyzej wartos¢ x, musi byé dodatnia i rzeczywista. Z tego za-
lozenia wynika warunek wystarczajacy do zatrzymywania spadajg-
_cego ciala przez strumieni powietrza o przekrpju poziomym a i pred-

koSci c. Jest nim nieréwnosé c>ﬂ]/

Dalej wyprowadza odpowiednie wzory dla przypadku a=A
i stwierdza, Ze w tym przypadku do zatrzymywania ciala wystarczy,
_aby bylo ¢ > k.

Uzyskane wyniki swych rozwazan ilustruje autor przykladem.
liczbowym, ktéry daje pewien obraz szybkosci zmian wartoéci
i czasu t, potrzebnego do zatrzymania ciala w zaleznosci od réznych

S c
_wartosci n= —k— .

W koncu podaje wzor na energie, potrzebng do wytworzenia stru-

mienia pow1etrza zatrzymujacego c1alo spada]a,m I —% y;zc Dla
g

przypadku gdy v, =k, a= A i ¢ = nk, wzér ha ehergie przybiera.
postaé: < .

E=——
ST

W oparciu o ten wynik stwierdza:
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- ,Wielkosé wiec pracy mechanicznej na sekunde strumienia, za-
trzymujacego przedmiot spadajacy, jest wielkoscig zmienng dla tegoz.

przedmiotu i zalezna od stosunku-’—cc— s stosunek zas ten zalezny jest .

od miejsca, w jakim spadajacy przedmiot ma sie zatrzymac, lub od
czasu, kiedy ma sie zatrzymac*.

Z kolei nastepuje sformulowanie i rozw1azan1e druglego zagad-
nienia — statycznego.

sZadanie II. Zatrzymany (lub bedacy w spokoju) przedmiot
nalezy utrzymaé w powietrzu za pomoca strumienia powietrza; zna-
lez¢é w tym wypadku wielko$é dla ¢ i wyraz odpowiedniej pracy me-
mechanicznej“.

‘Rozwigzanie wynika z warunku réwnowagi sil dzmla]acych na
utrzymywane cialo. Sily dzialajace na cialo w przypadku jego ruchu
byly juz poprzednio okre§lone. W tym zagadnieniu R, =0, a R, =

= 2ﬂ ac?, poniewaz zgodnie z zalozeniem - v, = 0. Wobec tego wa-
g ~ A S 2

" runek réwnowagi ma postaé: G— '—g—yacz=0. Zatem c=§ ‘l/—g

3 g & a

a w przypadku, gdy a = A, predkoS¢ strumienia powietrza
c=ﬂ]/ %= k. Zestawienie tego wyniku z wynikiem wyrazajagcym

warunek zatrzymania spadajgcego ciala, otrzymanym w zadaniu I,
doprowadza autora do wniosku: ,,gdy dany przedmiot jest w ruchu
podczas spadania, to dla jego 'zatrzymania nalezy, azeby

c=>f l/ G, jezeli tenze przedmiot zostal juz zatrzymany, to dla.jego
a %
utrzymania w powietrzu nalezy, azeby ¢= ﬂl/_q )
> a

Wykorzystujac otrzymany wzoér na Wartqéé predkosei ¢ strumie-
nia powietrza, oblicza potrzebng do tego moec, wychodzgc ze wzoru
me2 | 3 } 3 5
E= i i w ostatecznym  wyniku, po wprowadzeniu ,,w1e1kos01 k
jako charakteryst y k i wlasciwosci spadania ciala“ otrzymu]e
WzOr: -
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-+ .Po rozwigzaniu powyzszych dwéch zadan przystepuje autor do
poréwnania otrzymanych przez siebie wynikéw. z rezultatami wy-

- wodéw Gostkowskiego, Budau, Straszewicza i Monikowskiego. Na

poczatku stwierdza, ze wzér Budau jest identyczny z wyprowadzo- .

- nym przez niego wzorem na energie potrzebna do utrzymania ciala

. 'w powietrzu i ,,jest dla danego wypadku odpowiednim®. Wywody
pozostalych dyskutantéw ocenia w sposob nastepujacy:

' »Inne zupelnie zadanie postawili sobie prof. Gostkowski i PP.

Straszewicz i Monikowski: cialo przez nich badane znajduje sie w ru- .

cht. i, gdy zaczyna na nie dziala¢ strumien powietrza, posiada ono
juz predko$é v, czyli tez k; posiada wiec pewna energie kinetyczna,
ktérag mozemy zniszczy¢ jedynie przez wykonanie pewnej pracy.
- Tymczasem prof. Gostkowski szuka sil, ktére by sie wzajemnie utrzy-
mywaly w réwnowadze, i w przykladzie swoim ... energie kine-
- tyczng, jaka posiada obrane przez niego cialo, chce zréwnowazy¢
. jakiemi$ silami! Gdzie si¢ wiec podziala energia, jaka posiadalo spa-
- dajgce cialo? Rachunek prof. Gostkowskiego tego nie wykazujel..

' Inz. Straszewicz wychodzi zupelnie racyonalnie z wzoru energii
kinetycznej strumienia i dla wypadku, gdy ¢ = 2k, tj. 9= 2, wzor
jego jest dobry, lecz, jakem juz wyzej dowiédl, wystarcza w ogoble
dla zatrzymania spadajgcego ciala, azeby > 1 ... nie jest wiec ko-
niecznym warunkiem, azeby ¢ = 2 k ... Dla tejze przyczyny nie widze -
«koniecznosci», o jakiej wspomina prof. Gostkowski, azeby parcie
wiatru przewyzsza¢ mialo dokladnie dwa razy ciezar majacego za-
wisnaé przedmiotu: to twierdzenie posiada ten sam blad, o ktérym
‘wspomnialem WyzeJ, iz energii kinetycznej przeciwstawia sie opér,
ti. sile.

Wzér E = Gk .jest rownie dobry dlatego, iz przyjaé mozemy:

g/} =]/2: 1,26 > 1, lecz nie dlatego, jak twierdzi prof. Gostkowski,
“ze: W = G, gdyz rownanie (II) prof. Gostkowskiego jest statyczne —
moze byé wiec tylko R = G — i stosowane byé ono moze tylko do
tych wypadkéw, gdy cialo znajduje sie w spokoju w chwili, gdy za-
czal.na nie dziata¢ strumien powietrza, a w tym razie W = 0... i
Inny postawil sobie warunek inz. Monikowski dla zatrzymania

. 1
~ ciala w powietrzu; sadzac z wzoru catki(f]..., wnioskuje, inz. Moni-
: 0

howSki chcial postawié¢ sobie warunek, azeby ciala spadajace za-
trzymaé dzialaniem strumienia powietrza w przeciagu jednej
sekundy. Jest to Warunek dowolny, ale mogacy daé¢ réwniez prak-

KHNIT — 8
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‘tyczne rezultaty i rezultat tego rachunku bylby réwniez dobry, gdy- -
by nie pewne przypuszczenie, ktore inz. Monikowski milczaco wpro-
wadzi! do rachunku, a ktére to przypuszczenia rezultat ]ego obra-
. chunku robig niezdatnym do zastosowania®.
Uzasadniajgc powyzsza wypowiedz wykazuje Czopowski naj-

pierw blednos$é wzoru Q—Z—E zastosowanego przez inz. Monikowskiego

i dalej pisze, ze ,,blad ten jednakze nie wplywa na rezultat jego ra-

chunku, gdyz, jakem juz wyzej zaznaczyl, autor wzoru przyjat t = 1,

a wiec blad ten wypadnie; nie usprawiedliwia to jednakze blednoé'ci
gdt

~ wzoru —2—'; nastepnie‘ we wzorze tym tkwi przypuszczenie, ze cialo
| : - AR G
spada w . przestrzeni bezpowietrznej, gdyz wyraz 92 (wladciwie

gt dt) ma praw'dopodobnie oznaczaé¢ droge przebyta przez cialo
w ruchu réwnomiernie przyspieszonym, gdy tymczasem spadaé¢ ono:
bedzie pewnym ruchem zwalniajacym, ktérego predkosé pod koniec
pierwszej sekundy = zeru, poniewaz dane cialo ma si¢ wtedy za-
trzymaé. Wzér wige 'GTgnie odpowiada rzeczywistemu stanowi spa-—‘
dania cial w powietrzu i nie moze by¢ stosowany do tej grupy zja-
wisk. :

Z kolei przechodzi do krytyki zastosowanych przez poszezegoélnych
dyskutantéw niektérych twierdzen, ktére — jak moéwi — ,,s3 wrecz
przeciwne wszelkim pojeciom mechaniki®. Kwestionuje twierdzenie
Gostkowskiego, podlug ktorego praca potrzebna do zatrzymania cia-
la spadajacego z predkoscia ¢ wynosi G-c, a nie 92—; . Zdecydowanie
negatywnie ustosunkowuje sie do zastosowanych'w tym zagadnieniu
analogii i stwierdza: ,,Poja¢ np. nie moge i nie pojme «zdeformowa-
nego powietrza» — a wiec i podobienstwa takiego- powietrza ze
zdeformowanym hakiem znalezé nie moge®“. Nastepnie wykazuje
bledno$é niektérych wzordéw,' traktujae je z matematycznego punktu
widzenia i nie wchodzac w ich tre§¢. W koncu caly spoér ocenia tak:

,,Nie przeéadzajac dobroci mojego rachunku, zauwaze, iz cala wy-
miana- pogladéw pozbawiona jest przedmiotowosci, wskutek czego
robi wrazenie scholastycznej, polegajacej na tem, iz strony wza-
jemnie si¢ nie rozumieja, gdyz kazda z nich tworzy nowe pojecia,
wprowadza nowe niczem nie uzasadnione analogie, ktére nie sa zro-
zumiale dla czytajacych. Analogie z koniem, géra, statkiem, zdefor-.
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mowanem powietrzem i hakiem s3 nie tylko nie ﬁaukowe, lecz za-
ciemniaja nadto analize danego zjawiska lub tez sa absolutnie nie-
zrozumiate. Rezultatem wiec takiej wymiany pogladow -sa 4 wza-
jemnie sprzeczne wzory ma toz samo zjawisko, i o$wiadczenie stron
dyskutujacych, ze sie nie rozumiejg. Mechanika teoretyczna posiada
" przeciez swoje urobione pojecia i twierdzenia — zwrdéémy sie do.
tych poje¢ i do tych twierdzen, a wtedy bedziemy sie¢ mogli wza-
jemnie zrozumie¢ i bedziemy w stanie osiagna¢ rezultaty pozytywne®.

Dosadny artyku! Czopowskiego zakonczyl, podsumowal i ocenilt
toczacy sie przez dwa lata spér o sposéb wyznaczania mocy niezbed-
nej do utrzymywania cial w powietrzu. Jednak ten wyberny i $ci-
$le naukowy artykul nie wyjasnil istotnego zrédla wzajemnych nie-
porozumien. To bardzo interesujace nieporozumienie mozna wyjas-
ni¢ $ledzac historyczny rozwéj mechaniki lotu. Dlatego uwazalem
za potrzebne przypomnienie na poczatku artykulu zasadniczych eta-
poOw rozwoju ,,zeglugi powietrznej* i fragmentéw rozwoju teorii lotu.

Zrédlo nieporozumienia, tak jak zaznaczalem w trakcie omawia-
nia sporu, tkwi w zalozeniu Babineta. Gostkowski i Monikowski §le-
po wierzyli w jego sluszno$é¢ i wszystkie ich rozwazania sa na nim
oparte wszystkie twierdzenia pod nie ,,podciagniete. Stalo sie to
‘ przyczyna, tworzenia nowych poje¢ i niczym nieuzasadnionych
z punktu widzenia mechaniki analogii. Dzi§ mozemy sig tylko dziwi¢,
ze Gostkowski tak bezkrytycznie przyjal za podstawe swych wywo-
wodéw zalozenie Babineta, lecz nie mozna zrobi¢ mu zarzutu nie-
znajomosci podstawowyeh twierdzen i poje¢ mechaniki. Zresztg za-
- ozenie Babineta znalazlo do$¢ szerokie zastosowanie nie tylko u nas.

- Podkreslalem  poprzednio, ze nieznajomos¢ praw. oporu powie-
trza pozwala na rézne, doé¢ dowolne zalozenia (podkreslal to réwniez
w trakcie dyskusji Straszewicz) i z tego wlasnie skorzystal Strasze-
wicz. Uwzgledniajac znany. juz wtedy, lecz nie zbadany jeszcze do-
kladnie fakt istnienia depresji za poruszajaca sie w powietrzu pla-
Szczyzriq (o tym wspomina w swym artykule réwniez Monikowski)
i wystepowania wiréw, przyjal, ze predko$¢ strumienia powietrza
utrzymujacego cialo w zawieszeniu powinna byé réwna podwoéjnej
predkosci granicznej ciala. Wywodéw Gostkowskiego i Monikowskie-
- go Zrozumieé nie mégl, bo nie znal ,,zapatrywania powszechnie przy-
jetego®, tj. zalozenia Babineta.
 Budau i Czopowski doszli do zgodnych wynikéw, nie opierali bo-
wiem swych rozwazan na zadnym z watpliwych zalozen ortopte-
‘rycznej teorii lotu. Czopowski, podobnie jak i Straszewicz, nie znal
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zalozenia Babineta, nie mégl wiec réwniez zrozumieé zalozen Gost-

kowskiego oraz Monikowskiego i ocenil cala wymiane pogladéw jako
pozbawiong ,,przedmiotowosci“. A przedmiotowosé, raczej przyslo-

_+ wiowa ,,koé¢ niezgody” wystepuje tu wyrazme w postaci zalozenia
~ Babineta.

" W dniu dzisiejszym ten spor daje nam moznosé uz'myslowienia,
jak gleboko w owych czasach bylo zakorzenione mniemanie, ze lot
mechaniczny sklada si¢ z dwoch zjawisk: utrzymania ciala w 'po-
wietrzu i ruchu poziomego ciata. Tym pozostatosciom ortopterycz-
nej teorii lotu nie byl juz sadzony dlugi zywot. Loty braci Wrightéw,

- Farmana, Blériota w latach 1906—1908 ‘uczynily powazny, nie da-
jacy sie zalataé wylom w teorii ortopteru. Poza tym wielokrotne
badania, zmierzajgce do wykrycia praw oporu powietrza oraz do-
§wiadczenia Eiffla w latach 1909—1910, ktére potwierdzity wyniki
poprzednio otrzymane i daly nowe rezultaty, podwazyly zdecydowa-
nie teorie ortopteru. W tym okresie, wyrazajac sie stowami Gostkow-
skiego, nad teoria ortopteryczng lotu akta sztaIy zamkniete. Stracil

‘wiec swoje znaczenie réwniez spér o moc potrzebna do utrzymania
ciala w powietrzu, toczony w ramach tej teorii.

CIIOP HA TEMY CIIOCOBA BBIUMCJIEHVA MEXAHUYECKOM PABOTﬁ,
f HEOBXO,I[MMOPI AT \IIOJIJIEP}KAHMH TEJ B BO3LYXE

.Criop, asnmon.mﬁcn TEeMOM Hac'roameﬁ CTaThy, BEJCA B TO BpeMd, Kora -
aKThl, JOKazZaHHBIE SKCNEPUMEHTANLHBLIM IIyTeM, Iponbusani Bce Gonee mm-
'PORyI0 Gpelus B TOCHOACTEOBABIIE B TY NODY OPTONTEPMYIECKO/ Teopuu no-
ne'ra, a-OCHOBBI COBPEMEHHOJ -TeOPUM MoJieTa yiKe 6bum TOYHO cd)opmy.nmpmaa-
HBI 3HAMEHWTHIM TIOIAKOM C'red)auou ,I[}KeBeIIKMM Bonpoc MOIIHOCTH, Tpebye-
MOVt 1A TIOAAEPIKKY Tela B BO3yXe, 3aHNMAJ IJIABHOE MECTO B OPTONTEPMYec-
KOi1 Teopuu moyera. YTobbl OAYEPKHYTH POJbL 9TOTO BONIPOCA, am*ob B Hayaje
CBO€V CTaTbhby KPaTKO M3JaraeT JMCTOPMIO Pa3BUTUA Boan-yxorlJIaBaHMﬂ”yi TEOpUn
ToJleTa, a TaKKe OCBeINAeT BEJAJ IOJBCKON HAYYHON MBICJI/ ¥ OIBITOB IIOJb-
CKMX YHYEHBIX M MHIKEHEPOB B 9TOV 0GJacTy, IpMUYeM IOupe OCTaHABIMBAETCA
HA TOM IIEPMOAE, B KOTQPOM PabOThl MOJBCKMX CIEIUAMCTOB 3aHMMaIM BeLy-
ree MecTo B mupe (Credpan [IxkeBeuky, Yecnae Tauberwu). Ha orom pone
aBTOP ONMCHIABET CIIOP, HAYANIO KOTOPOMY Aajla CTaThs ABCTPMICKOTO MHIKEHEepa
A, Bygay, HanecuaTanHas B 1903 r. B XypHaje ,,Ze1tschx<lsft des oesterreichi- -
schen Ingenieur -und Architekten Vereines”, u xoropsiit 3arem Ha npmaxe-' :
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Huy 1904—1905 rr. NPOZOJIIKAJICA Ha CTPaHMLAX KyPHaja ,,sz;eglad Tech-
niczny”, ;. 5
B ceoent cratbe A, Byaay, ommpasCh Ha TEOPUIO TYpPOuH, BhIBesN (HOPMYJIBI
‘1A COCTABJAIOIMX TIOJHOTO CONPOTMBJEHNA BO3AyXa u Gopmyay (1), nmo3so-
JISIOLYIO BBIYMCJINTH MOIHOCTH, TPEOYEMYIO AJA TOro, 4ToObl IMOAZLEPKAaTh TEJO:
'B'sosrnyxe C TOMOILBIO CTPYM BO34yXa ONPENEIeHHOM CKOPOCTM. POPMyJy IAJA
pacueTra 9TOM M(‘)IIKHOC'!‘MA nofiBepr KpuTHuKe Ipodpeccop JILBOBCKOrQ MONMTEX-
Hdeckoro mHCTUTyTa P. T'OCTKOBCKM, KOTOPBI NpuAaas ei HOBbIN Bup (2).
CraTtbsa mpod. TOCTKOBCKOTO GB1Na onybamkoBana B 1904 r, B TOM X0 JXKypHAIE,
B KOTOPOM Oblia nomeleHa craTha A. Byzay. B sTom Xe rogy B ¥XKypHale
»Przeglad Techniczny* 'noannnagb craThs mHxKeHepa K. MOHMKOBCKOTO, B KO-
TOPOI M3jaraercsa BO3HMKIIII criop: Kpome Toro, K. MOHMKOBCKM A06aBmI, CBOU
3aMe4yaHusA ¥ BBIBEJ HOBYIO q:dpmyny (3) mnsA ynoMsiHYTO¥ MOILUHOCTH. B orBeT
ga crarbio K. MOHMKOBCKOIO, COZ€PKall[yl0 MHOTO HEACHOCTel, HEyAadHbIX
OIL|2AeNeHnit M fake omuMOOK, TocienoBaia CTaThsd umeuepa‘& CrpaiueBu4a
(BrocneacTBum B 1915 r. mpodpeccopa BapuiaBCKOro IOJIUTEXHUYECKOI0 WMHCTH-
TyTa). B 9T0i1 crarhbe CrpanieBMy HE TONBKO nonsepr peéxoﬁ KPUTUKE BBIBOZABI
mezRenepa MOHMKOBCKOrO, HO TaK3Xe OCIapMsaJl NPaBMIbHOCTE hopmyn Byzaay
u I‘ocmoscxoro. IIoNB3yACh BO3MOMKHOCTBLIO JEJIATHL IPOM3BOJIbHBIE IIPOAIIO-
CBINIKM (9Ta IPOM3BOJBHOCTE BbITEKAJla M3 e€Ilje HEeAOCTATOYHOTO B TO- BpeMsA
3HAHUA 3aKOHOB CONPOTMBIEHMA BO3Ayxa), CrpamieBud BbiBen Gopumyny (4)
AN BBIMMCIEHMA 3TOV MOINHOCTM. B Takoit o0cTaHOBKE B AMCKYCCHUIO, KOTOpasd
yKe BeJjach Ha CTpPaHMIaX KypHana ,,Przeglad Techniczny”, Bxmounicsa npod.
TocTroBcku. B ony6iMKOBaHHO) MM CTaTbe OH II0-HOBOMY BbIBes opMyJy (2)
AnA 0BCyIKaeMoyi MOILIHOCTY, OTKJIOHAA NPY 9TOM BCe OcTajbHble dopmynl, Ha
OCHOBe CBOMX DPaCCyIKAeHui T'OCTKOBCKM JOKa3pIBaJl, YTO TOJBKO ero ¢op-
MyJia . ABJIAETCSA EAMHCTBEHHO IIPaBUJIbHOW. BricTyrnienme I'OCTKOBCKOro Io-
BJIEKJIO 3a €000 HalbHEMIINM OOMEH MHEHMAMM, KOTOPBI CBOAMICA K TOMY,
40 yqacmnxn Aﬁcxyccym onpoBepraau Te, anbo APyIVie BO3PaXKEHMA U OTCTaAM-
BaJI¥ CBOM B3TJAAALI HA STOT BONMPOC. B ®oHIe KOHIOB CTpalleBid OTCTPAHMICH
OT 9TOTO CIIOPa, TAK KaK ero y4yacrue B HeM OblLio Ciy4aliHbIM, mepecras yda-
CTBOBaTh B HeM TakKiKe MOHMKOBCKM, CETys BIPOYEM Ha TO, UTO HMUKTO HE
XOo4yeT aHaJIM3MPOBaTh €ro IpeAJoReHMuA. B 9Toit 06cTaHOBKE pefakuusa XKypHa-
Jla OpeKpaTuia OOMeH B3rIAAaMM II0 9TOMY BOIPOCY, YBEAOMISS uiTaTene,
4NTO HAIle4yaTaeT CTAThI0 WIEHa DPeJaKLMM, COAEPIKAIIyI0 PEIIeHMe STOr0 BOI-
poca. ABTopoM 9ro¥t crarbu Obln mmzkenep I. Homosckm (rmo3guee c¢ 1915 r.
npodeccop BapuiaBCKOro MmOJUTEXHUYECKOTO MHCTUTYTA), KOTOPBIA ITOALITOIKMJI
CIIOp ¥ A% eMy OLeHKy. TaruMm o6pa3oM, AucKyccys, AJMBIIASCH ABa TOAA,
Obla 3aKoH4YEHa, YONOBCKM NOATBEPAMI IIPaBMIBHOCTHL opMyas: (1) UHIKE-
Hepa Bypnay, ofijHaKo He pPacCKpbLI TIJIaBHOTO JMCTOYHMKA 9TOTO WMHTEPECHOTO
HeAopa3yMeHud. IDTUM MCTOYHMKOM SBUJICH TOoT (bakT, yro mpod. T'ocTKOBCKM
v uEX. MOHMKOBCKM JeJajlyi CBOYM .BbIBOJbIL,. ONMPAasCh Ha IPMHIAIL, Bbmau-'
HyTeI# BabifH9,. KOTOPBII OblJ1 HEM3BECTEH OCTAJBHBLIM YYaCTHMKaM CIopa.
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A CONTROVERSY CONCERNING -THE METHOD TO COMPUTE THE
.MECHANICAL POWER NECESSARY TO KEEP A BODY IN THE AIR -

The controvensy that is discussed below took place at a. time when
experimental facts ‘did more and more breaches in the ortoptheric theory
of flight, when the foundations of the contemporary theory of flight were
already strietly defined by our eminent compatriot Stefan Drzewiecki. The
problem of power necessary to keep a body in the air was playing a basic
role in the ortoptheric theory of flight. To clarify its role the introduction to
this paper is devoted to @ short history of the development of air navigation
and to the theory of flight and to the comntribulion made by Polish scientific
thought and by Polish experiments in this domain with special stress laid
on the period when Poles work occupied a prominent place in the world.
(Drzewiecki, Czeslaw Tanski). Against this background we are told the story
of the controversy initiated by am article of an Austrian engineer A. Budau -
published in ,Zeitschrift des oesterreichischen Ingenieur-und Architekten
Vereins” (Technical Review) in the years 1904—1905.

A. Budau published a-paper entitled Die meckanischen Grundgesetze der
Flugtechnik. As a result of his deliberations based on the turbine theory he
worked out a formula (1) that allowed to armive at the power necessary to
keep a.body in the air by means of an air current of a definitive velocity.
This formula for the power necessary to keep @ body in the air has been
put in doubt by R. Gostkowski, professor at the Lwow Polytechnic School who
changed it into form (2), Prof. Gostkowski article has been published in the
same penodAcal in 1904. In the same year K. Monikowski, an evngamer pu-
blished in ”Przeglad Techsmcmny” an article summarizing the controvenrsy
Moreover K. Monikowski added some remarks and drew a formula of this
own (3) for the same power, different from formulae by Budau and
Gostkowski. - The Monikowski article contained many unclear passages
and even errors. It provoked Z. Siraszewicz, an engineer who in 1915
became professor at the Warsaw Polytechnic School, to publish a paper. In
this paper the author criticizes sharply the reasoning of Monikowski, puts also
in question the Budau and Gostkowski formulae. Taking advantage of the pos-
sibility to make arbitrary assumptions, the laws of air resnstance being |thetn
unknown, Straszewicz put forward still another formula (4) for d:fining the
same power. At this state of affairs prof. Gostkowski entered the discussion
again and published in ,Przeglad Techniczny” a paper where by a different
method than used previously he worked out his old formula and considers ;the
other formulas o be erronous. He talls frankly that only his own formula is
right. This Gostkowski paper aroused a new pollemic which however was re-
stricted to refutation 'of -.opponents objections and to a defénce of his own -
reasoning. Straszewicz withdrew finally, his participation having a casual
character, Mon‘kowski also gave up complaining that nobody is willing to
analyse his premises. In this situation ,Przeglad Techmiczny” closed its
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columns ‘and announced an article to appear by a member of its staff where
the solution of this problem will be set forth. The author of the promised
article proved to be H. Czopowski, an en_ginéer who in 1915 became pnofes&dut
of the Warsaw Polytechnic School. This forceful article put an end, reviewed
and appraised the controversy that lasted two years. In his arguments he
approved the formula of Budau (1). He did not clear up however the real
cause of the controversy. THe real cause was the Babinet premise that
was the base of prof. Gostkowski reasoning, but was unknown to the other
participants in this controversy.



