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Niechaj beda ux, w2, w3 sktadowemi predkosci czgstki plynu cig-

glego w punkcie o wspotrzednych prostokatnych xl, R, 3 w chwili

wzigtemi wzdhuz osi x1I: #3. Jezeli ruch plynu jest niewirowy, mo-

zemy wyrazi¢ predkosci u, zapotnocg pochodnych czgstkowych, wzig-

tych ze wzgledu na x{, pewnej funkcyi o, ktéra nazywamy potency-
atem predkosci: M= <93k = 7,2, 3. W ogoélnym za§ przypadku, gdy
ptyn jest wypelniony wirami, t. j. gdy predkoSci wirowe

dx3  9xl
du?2  ug
9xx 9X2)
sg wogole rézne od zera, mozemy zawsze — wedlug Clebsetda —

wyrazi¢ predkosci uj w sposodb nastgpujacy:

2)
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jezeli oczywiscie ~K ii sa funkcyarni wspoirzednych i czasu nieza le-
znemi od siebie. Wyrazy (1) predkosci wirowych przybierajg wow-
czas ksztalt:

I dl dj dl
&% 9.3 dxs 9x2

r dl A dl 9
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dl 3t/ dl

dxl dx2 dx2 dxi

[Gdyby, wbrew zalozeniu, miedzy ¢ i / zachodzilo réwnanie, nieza-
wierajace K, R, m3, byloby wedlug (3)

’ dl db dl dl db dl A |
HI rq " "D « " i, ]_

Ruch ptynu bedzie zupelnie jednoznacznie okreslony, jezeli dla kazdej
chwili czasu podamy potozenie i ksztalt kazdej z powierzchni ¢= const.,
JIm=const., ji= const., tworzacych uktad potrdjnie nieskonczony. Przez
kazdy punkt ay, 2, #3 przestrzeni wypeinionej ptynem mozna w kazdej
chwili ¢ przeprowadzi¢ lini¢ pragdu i lini¢ wirowa. Linie pradu i linie
wirowe moga, w ogélnym wypadku, przecina¢ si¢ wzajemnie pod ka-
tami jakimikolwiek, zmieniajgcymi si¢ z czasem. Otdz, zapytujemy,
jakie wiasnosci przystuguja uktadowi powierzchni < ¢, jezeli linie
pradu i linie wirowe w danej chwili czasu przecinaja si¢ wszedzie pr o-
stokatnie.

Oznaczmy przez dx\, dx2, dx'3 sktadowe elementu ds linii pradu
wezigte wzdtuz osi xu x2, x3, przez dx2", dx3" skladowe elementu
ds" linii wirowej ; wowczas rOwnania rdzniczkowe linij pradu beda:

ded _dxh _ dyp

3

4 1

roOwnania za$§ roézniczkowe linij wirowych:

dxy' dx?2 dx3
® il 3

Jezeli wigc linie wirowe majg tworzy¢ z liniami pradu katy pro-
ste, musi by¢ :

(6) dx- . dx/1= 0,
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czyli, wedtug (4) i (5), dla kazdego punktu x|
Ng 1= 0. @)
Podstawiajac za wuw; warto$ci z roOwnan (2), otrzymamy:
(3)

lecz — mnozac warto$ci , podane w rownaniach (3), przez odpowiednie

| r6wna si¢ zeru identycz-

nie; z rownania (8) pozostaje wigc:

dD

Lo ©)

Otrzymujemy przeto, po zastgpieniu w powyzszej sumie sktadowych i,

przez prawe strony réwnan (3), dla wszelkich warto$ci wspotrzednych x,
roOwnanie :

p do %P

dr2 dx§-

dl 321 dl

dx+ dx2 dx3

&b DA

3kl dx2 dxs

0. (10

Rownanie to atoli jest warunkiem, niezbg¢dnym i wystarczajacym, wspot-
istnosci trzech réwnan liniowych jednorodnych dla dxly dx2, dx3:

A =
l1 7 d (1D

dty dx’rio
y Ox, Jm

E)

rownania za$§ te orzekaja, ze dxI: dx2i dx3 sa skladowemi elementu

krzywej, ktora jednocze$nie czyni zado$¢ réwnaniom
$= const.,, X= const. i = comsk (12)

Z pierwotnego zalozenia [(6) lub (7)] wynika przeto ostatecznie, Zze po-
wierzchnie q 1, majg wspolne linie przecigcia. Jezeli, odwracajac
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rozumowanie, zalozymy, ze powierzchnie te przecinaja si¢ ze soba
wzdtuz jednych i tych samych krzywych, mozemy z réwnan (12) wy-
prowadzi¢ przez rézniczkowanie réwnania (11) wraz z warunkiem (10),

stad za§ wedtug (3) rownanie (9), dalej, przez dodanie wyrazu 7t

rownego zeru, réwnanie (8) i )wreszcie (7), wedlug (2). Otrzymujemy
wigc nastepujace

Twierdzenie. Linie pradu przecinajg si¢ z li-
niami wirowemi pod kagtami prostymi wtedy itylko
wtedy, gdy powierzchnie 7, j, 9 majg wspolne linie
przecigcia.

Lecz powierzchnie [/ przecinaja si¢ z powierzchniami $ wzdiuz

linij wirowych. [Dzielac bowiem réwnania »* —— 3x-= (

1 1

V 2N e = 0 przez dxs np. i rozwiazujac je ze wzgledu na dx"dxg

1 oX.j

1 dx2dxSj otrzymujemy:

91 91 91 91 91 91

9Xg 9 (kg 9x1’ 9 xs 9 9
dxl:dx2:dxs = *

NG ) 1) 5p 91

9X 9x2 Dicl”’ 9 Xe .9XL 9x2

t. j., wedlug (3), réwnania rézniczkowe linij wirowych:
dx1:dx2: ;x3="1:72: B.]
Mozemy przeto otrzymane twierdzenie wyrazi¢ innemi stowy:
Linie pradu przecinaja si¢ prostokatnie z liniami wirowemi wtedy

i tylko wtedy, gdy kazda linia wirowa lezy catkowicie na pewnej po-
wierzchni <



