Mechanika plynéow

[E4] Meditationes super problemate
nautico, quod illustrissima regia
Parisiensis Academia scientarum
proposuit, opublikowane w Piéce qui

a remporté le prixz de ’académie royale
des sciences w 1727 roku

[E258] Principia motus fluidorum,
przedstawione Akademii Berliniskiej
31 sierpnia 1752 roku

[E225] Principes généraux de
l’état d’équilibre des fluides,
przedstawione Akademii Berlinskiej
11 pazdziernika 1753 roku

[E226] Principes généraux du mouvement

des fluides, przedstawione Akademii
Berlinskiej 4 sierpnia 1755 roku

[E227] Continuation des recherches sur
la théorie du mouvement des fluides,
przedstawione Akademii Berliniskiej

2 pazdziernika 1755 roku

(numeracja wg Enestrom Index)

Wiréd kilkuset prac opublikowanych przez Eulera kilkanascie dotyczyto
mechaniki ptynéw. Temat ten laczy sie z jednej strony z mechanika w ogdle, jak
réwniez z budowa, sprawnoscia i nawigacja okretéw. Juz druga jego praca [E4]
dotyczyla budowy okretéw i zostala zgloszona do konkursu ogloszonego przez
Paryska Akademie Nauk, przynoszac dwudziestoletniemu autorowi wyrdznienie.

Gléwna seria prac Eulera o mechanice pltynéw powstata we wczesnych latach
pie¢dziesiatych XVIII wieku w Berlinie. W pierwszej pracy [E258] autor wyklada
swoja koncepcje podejécia do problemu:

dla danej masy plynu, zaréwno wolnej, jak zamknietej w naczyniach, znajdujgcej
sie w dowolnym ruchu, jednoczesnie bedgcej pod wplywem dowolnych sil, nalezy
wyznaczyé ruch, jakim jego porcje bedg sie wzajemnie poruszaly, rownoczesnie

z ci$nieniem, jakim te porcje bedg oddziatywac na siebie nawzajem i na Sciany
naczymn.

Autor pokazuje, ze cho¢ ruch czastek ptynu jest mniej ograniczony niz

w przypadku cial statych, to nadal podlega pewnym prawom. Zaktadajac,

ze plyn jest niescidliwy, wyprowadza po raz pierwszy rownanie ciaglosci.
Argumentuje, ze kazdy plyn, wypelniajacy zamknigte naczynie, musi by¢

w stanie rownowagi, nawet jezeli jest poddany dziataniu dowolnych sit. Po raz
pierwszy rozdziela kinematyczny i dynamiczny aspekt ruchu ptynéw. W koncu
dowodzi, ze sztywne pole predkosci jest mozliwe tylko dla jednorodnej translacji.

Dalsze czesci tej pracy, zredagowanej po tacinie, zostang napisane dopiero
przy okazji powrotu do Petersburga w 1766 roku. Zamiast tego Euler rozwija
pelna teorie mechaniki ptynéw w trzech pracach przedstawionych, a nastepnie
wydanych po francusku [E225, E226, E227].

Pierwsza z nich wyklada teorie hydrostatyki jako szczegdlny przypadek ruchu
plynu. Przedstawia dopracowana koncepcje cidnienia i jej zastosowania.

Po raz pierwszy przedstawia ogdlne réwnania hydrostatyki. Wyjasnia pomyst
termometru gazowego i prezentuje po raz pierwszy réwnania réwnowagi.

W pracy tej Euler dowodzi réwniez, ze z dynamicznego punktu widzenia nie ma
zasadniczej réznicy miedzy plynami $cidliwymi i niescisliwymi.

Druga praca [E226] opisuje ruchy plynéw na tej samej zasadzie, jak w pracy
poprzedniej przedstawiona byla statyka plynéw. Praca ta zawiera jedne

z najwczesniejszych uwag wskazujacych na znaczenie warunkéw brzegowych
przy wyznaczaniu odpowiedniej caltki dla danego rézniczkowego réwnania
czastkowego. Zalozenie, ze stan ruchu plynu jest znany w jakim$ momencie,
redukuje calg teorie do okreslonej formuly analitycznej. Dowodzi, ze rozwigzania
moga istnie¢ nawet wtedy, gdy rownowaga nie jest mozliwa. Pokazuje, ze
istnienie stalego pola predkosci jest przypadkiem szczegdlnym, przytaczajac
kontrprzyklad ruchu wiréw (jest to pierwszy przyklad szczegélnego przypadku
tzw. strumienia Poiseuille’a).

Trzecia praca jest kontynuacja drugiej (przedstawione byly w odstepie dwdch
miesiecy). Euler zamieszcza w niej, miedzy innymi, pelna teorie przepltywu
plynu przez rury i rozwaza zachowanie plynéw scisliwych. W pracy tej po raz
pierwszy pojawia si¢ potencjal zespolony uzyty do opisu zrdédla, ujscia lub wiru.

Moim zdaniem poglad na zagadnienie mechaniki ptynéw Euler najlepiej
podsumowal we wstepie do pracy [E226):

Jest zrozumialym, Ze materia ta (mechanika plyndw) jest duzo trudniejsza (niz
statyka) [. .. ] niemniej jednak mam nadzieje szczeSliwie dotrzeé do celu w tym
sensie, ze jezeli jakie$ trudnosci nie zostang przezwyciezone, to nie bedg to braki
mechaniki, tylko analizy: nauka ta nie zostata jeszcze doprowadzona do stopnia
perfekcji umozliwiajgcego uzyskanie formul analitycznych obejmujgcych ruchy
plynow.

Uptynelo 250 lat, a poglad ten nadal mozna uznaé za aktualny. . .
Piotr ZALEWSKI



