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Zadanie hydrodynamiczne Stokesa, polegajgce na obliczeniu
predkosci kuli sztywnej, poruszajacej sie pod wptywem statej sity
w nieskonczenie rozlegtym osrodku lepkim, nabyto wielkiego zna-
czenia wskutek swych zastosowan w réznych dziatach fizyki. Wy-
mienimy miedzy innemi: obliczenie naboju elektronowego na pod-
stawie pomiardw szybkosci opadania mgty (metody J. J. Thom-
sona i H A Wilsona), teorye ruchu ionéw gazowych, teorye
elektrolizy, teorye ruchéw Browna oraz dyfuzyi roztworéw ko-
loidalnych.

Zadanie owo zostato prawidlowo rozwigzane przez Stokesa
(w zatozeniu, Ze ruch odbywa sie tak powoli, iz wptyw bezwtadno-
§ci cieczy moze by¢ pominiety) a wynik stosowano we wszystkich
pomienionych przypadkach, przyjmujac milczagco zatozenie, ze to.
co stosuje sie do jednej kuli w o$rodku nieskoficzonym, pozostanie
przyblizenie wazne, gdy chodzi o cate zbiorowisko kul.

Tymczasem mozna tatwo dowie$¢, ze tak nie jest.

Chcac postepowa¢ metodycznie, rozpoczynamy od rozwazenia
wplywu wzajemnego dwdéch kul. poruszajacych sie w osrodku lep-
kim; do rozwiazania tego zadania uzy¢ mozna metody stopniowych
przyblizen, analogicznej do metod odbicia, ktoremi postugujemy sie
w teoryi potencyalu, w akustyce i t. d. Superponujac kolejno roz-
ktady pradu, tak dobrane, ze warunek nieruchomosci cieczy wzgle-
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dem $ciany stalej zostaje spetniony z coraz wiekszy doktadnoscia
na przemian na obu kulach i postugujac sie w tym celu rozwia-
zaniem réwnan hydrodynamicznych w formie podanej przez Lam ba,
dochodzimy do wniosku (por. Bull. Int. de VAcad. d. Sc. de Craco-
viey A, Janvier 1911), ze dwie kule, poruszajgce sie roéwnolegle z tg
samg predkoscig, doznajag obie oporu zmniejszonego o wielko$¢

gdzie a, b oznaczajag promienie kul, R ich odlegto$¢; oprdcz tego
obie podlegaja sile, dziatajacej w kierunku tgcznicy od tylnej kuli
ku przedniej, wielkosci

abnx

gdzie x oznacza rzut tgcznicy na kierunek ruchu, ktora to sita
zatem moze réwniez przyczyni¢ sie do przy$pieszenia ruchu oraz
moze wywota¢ przesuniecie poprzeczne.

Analogiczng metode obliczania mozna stosowa¢ do zbiorowi-
ska n takich kul, lecz woéwczas otrzymujemy wyniki w formie
szeregow zbieznych tylko w razie, gdy spetniony jest warunek

gdzie S jest wielkoScig poréwnywalng z rozmiarami catego zbio-
rowiska kul; wzér Stokesa stosuje sie w przyblizeniu tylko woéw-
czas, gdy owo wyrazenie jest matym utamkiem.

Do tego samego wyniku dochodzi sie takze zapomocg prostego
bezposredniego rozwazania. Wyobrazmy sobie chmure ksztattu ku-
listego, o promieniu S: zawierajagcg n kropelek kulistych (o pro-
mieniu a, gestosci 0). Wedtug Stokesa nabedzie ona jako catos¢
wskutek ciezaru kropelek, predkosci
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tylko wowczas, gdy ta wielkos¢ jest mata w poréwnaniu do predko-
§ci kropelek wzgledem gazu otaczajgcego:
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prawo Stokesa bedzie przyblizenie wazne; warunek stad wyni-
kajacy jest identyczny z poprzednio wywiedzionym.

Ztad wynika wogole, ze predko$¢ opadania zbiorowiska kul
zalezy nie tylko od ich wielko$ci i odstepdw, lecz takze od roz-
miardw i ksztatltu calego zbiorowiska i ze bedzie rézna w rdznych
czesciach takiego zbiorowiska. Prady konwekcyjne, wystepujace
w ,gestych” chmurach i pokrywajgce zupetnie zjawisko regular-
nego opadania wedlug prawa Stokesa, tatwo mozna zauwazy¢
np. przy zjawiskach ,szlamowania“ proszkéw w cieczach.

Rozwazania powyzsze tyczg sie bezposrednio tylko chmur,
swobodnie unoszacych sie w przestrzeni wypetnionej przez gaz;
w mgtach zamknietych w naczyniach skionno$¢ do powstawania
pradéw, zakidcajacych prawo Stok esa, bedzie niewatpliwie mniej-
sza; zdaje sie jednak, ze bezkrytyczne uzywanie owego wzoru
w tych przypadkach moze réwniez pocigga¢ za sobg znaczne biedy,
co nalezy mieé na uwadze, zwilaszcza wobec wspomnianych poprze-
dnio metod obliczania naboju elektronowego oraz innych zjawisk
przewodzenia elektryczno$ci w gazach. W kazdym razie obliczenie
poprawki wzoru Stokesa, wykonane przez Cunnin gh arna, jest
wadliwe, gdyz opiera sie ono na milczaco przyjetem zatozeniu, we-
dtug ktorego wszystkie kule poruszajg sie w sposob zupetnie iden-
tyczny; ostatnie to zalozenie w og6lnosci nie jest uzasadnione, w pe-
wnych za$ przypadkach jest wrecz falszywe, jak to powyzej wi-
dzielismy.



