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II1.2. Cisnienie i opor osrodka materialnego.

Osrodek materialny moze by¢ scharakteryzowany przez chaotyczny ruch czastek
tworzacych ten wilasnie osrodek, zwany dalej w skrocie M-space. Mozna przyjaé, ze Srednia
warto$¢ predkosci czastek w ruchu chaotycznym wynosi w. Jest to predkos¢ wzajemna.
Natomiast A = invariant jest $rednia odleglos$cia migedzy czastkami.

Jezeli obiekt materialny O jest nieruchomy w tak zdefiniowanej przestrzeni, to ze
wszystkich stron dziataja na niego jednakowe sity D wynikajace z uderzen czastek o masach
m, z pewna charakterystyczna dla danego osrodka czestotliwoscia v .

Wedhug dynamiki Janusza B. Kepki 1 z zalezno$ci (I1.5.1.), znajdujemy:

D=i-wZ=i-22v? (w=i-v)
A z powyzszego:
p= % O (I1L.2.1.)

co definiuje ci$nienie p proporcjonalne do kwadratu czgstotliwosci v .
Jest to ci$nienie jakie ze wszystkich stron wywiera osrodek na cialo nieruchome w tym
osrodku.

Jezeli jednak obiekt O porusza si¢ w M-space ze stala predkoscia v = constant, to
wzgledem tego obiektu zmieniaja si¢ predkosci czastek oraz czgstotliwosci ich uderzen.
Tym samym, zmienia si¢ ci$nienie:

D
pr=—r=i-f’ (I11.2.2.)
A

Z powyzszych zaleznosci wprost wynika, ze wartos¢ cisnien p oraz p, jest proporcjonalna do
masy m czasteczek danego o$rodka materialnego.

Pomijajac bardziej szczegdlowa dyskusje, nalezy zwroci¢ uwage, ze ,,widziana”
odlegto§¢ A miedzy kolejnymi czastkami uderzajacymi w dane cialo, jest niezmiennicza:
A = invariant , czyli nie zalezy od ruchu tego ciata, co jest oczywiste. Natomiast zmienia si¢
predkos¢ oraz czgstotliwos$¢ uderzen tych czasteczek.

Podobnie jest w przypadku znanego efektu Dopplera dla poruszajacego si¢ obserwatora.

Zwroémy tez uwage, ze powierzchnia A2 nie jest dowolnie ustalona powierzchnia.

A to moze prowadzi¢ do trochg innej definicji ci$nienia, a podawanej w podrecznikach.

W nowej wersji definicji ci$nienia nalezy uwzglednia¢ gesto$¢ danego osrodka materialnego,
czyli uwzglednia¢ §rednia wzajemna odleglto$§¢ A migdzy czasteczkami danego osrodka.
Cis$nienie ma charakter dynamiczny, zgodnie z zalezno$ciami (IIL.2.1.) oraz (I1L2.2.).

Z zaleznosci tych, znajdujemy:

f2
p, =p—=p-K; (111.2.3.)
\%
oraz
Ap=(p, —p)= p(Kf - 1) (111.2.4.)

W powyzszych dwu zaleznos$ciach (poréwnaj z transformacja (IX.1.1.)):

K, = LI B, cos8 ++/1—B2sin’ 8 (I11.2.5.)
\%
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. v
gdzie: B, =— ;
w

v — predkos¢ ciala w danym o$rodku materialnym;
w — $rednia predkos¢ czastek osrodka w ruchu chaotycznym tych czastek;

8 — ,,widziany” kierunek ruchu czastek danego osrodka wzgledem osi ruchu v ciata
poruszajacego si¢ w tym osrodku.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze predkos$¢ v obiektu w danym o$rodku materialnym odnosi si¢ do
sredniej predkosci w czastek danego osrodka w ich ruchu chaotycznym: B, =v/w.

Rozklad katowy cisnien p, oporu osrodka w funkcji kata obserwacji & w ukladzie

obserwatora (ciala poruszajacego si¢ w tym osrodku), zostat przedstawiony na ponizszych
rysunkach.
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Fig. I11.2.1. Rozklad katowy cisnien p, wedlug zaleznosci (I11.2.3.).
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Fig. I11.2.2. Rozklad katowy ci$nien p, dla predkosci krytycznej B, = 1.
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