d + dp 20 avz avy
dt " c% Tay tazo
czyli
ov v
0 - 1 z,_ VY
x 2\ dy vz
Analogicznie:

v v
(3] __1 X +__.E
y  2\9z ax /)’

ov w
0 «i( Y, X
z 2<2x oy | °

3.4.3. PREDKOSCI KATOWE CHWILOWEGO OBROTU ELEMENTU

(3.8)

Oprécz odksztalcenia elementu obserwujemy na- rys.3.8 obrdt pro-
stokgta ABCD dokola osi x prostopadiej do plaszczyzny rysunku. Mia-
r3 obrotu elementu na plaszczyznie zOy jest kgt obrotu przekatnej

de =5 (dot- ap).

Podstawiajgc w tej zaleznoséci:

avz avy
do(-ay dt i dﬂ-ﬁ_z—dt

otrzymamy predkos$é katowa obrotu elementu dokola osi x

dg dot-ap. 1L{T2 Y
Wy *F]/ "~ 2at "~ 2Z\2y Tz /°

Przez cykliczne przestawienie indekséw otrzymamy skladowe pred-
kosdci katowej chwilowego obrotu elementu piynu w otoczeniu punktu A:



. 4 '6vx sz
wy, "2‘(’4)‘:— "/ (3.9)
, dv Av
1y _ _Xx).
w, = 2<8x y )

Wektor predkoéci katowej chwilowego obrotu elementu ptynu okres§-
lajgcy ruch wirowy mozna przedstawié¢ w postaci

o= j kw .
w wa+ju)y+ g

Po podstawieniu zaleznodci (3.8) i (3.9) do uktadu réwnan (3.7)
otrzymamy sktadowe predkosdci punktu M:

v
X
v, - va +[3x dx + eydz + ezdy:l + (wydz - u)zdy),

[ v
= _Y -
v, V-VA + 7y dy + ezdx + Gxdz + (u)zdz wxdz), (3.10)
szz 1
v, = vZA + L_,az dz + Gxdy + Gydx | + (wxdy - wydx).

Sg to rdéwnania Cauchy'ego-Helmholtza, wyrazajace bardzo istotny
mechanizm ruchu plynu, a mianowicie: wektor predkoéci przemieszcze-
nia dowolnego punktu plynu sklada si¢ w ogélnym przypadku z trzech
predkos$ci: postgpowej v_ ,v. ,v , odksztalcenia (wyrazy w nawia-

A YA *a
sie kwadratowym) i obrotowej (wyrazy w nawiasie okragltym).





