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Построение очертания плоских и осесимметричных 
конфузоров и диффузоров напорной системы по 

заданному распределению скорости на оси
1. Введение

В инженерной практике зачастую требуется осуществить изме­
нение размеров и формы поперечного сечения водовода на сравни­
тельно коротком участке. Такне участки водовода, как известно, на­
зываются диффузорами и конфузорами. Основное требование, кото­
рое предъявляется к гидромеханическому расчету диффузоров и кон­
фузоров напорной системы состоит л том, чтобы при расширении 
водовода поток нс отставал от стенки его (т. е. нс произошел срыв 
пограничного слоя), а это, н свою очередь, упирается в необходи­
мость задания плавного, монотонного распределения скоростей вдоль 
стенок.

Постановка задачи такова: задан закон изменения продольных 
скоростей на осн расширяющихся и суживающихся потоков реаль­
ной несжимаемой жидкости; требуется найти очертание водовода 
(линия тока). При этом нами рассматривается два случая: I) конфу­
зор и диффузор как переходный патрубок ог одного диаметра трубы 
к другому диаметру (или конфузор и диффуз'бр с двумя асимптотами), 
2) диффузоры, работающие на выхлоп (диффузоре одной асимптотой).

Влияние пограничного слоя в настоящей статье не учитывается.

2. Представление решения в виде определенного интеграла

Рассмотрим уравнение Лапласа для определения потенциала 
скоростей осесимметричного безвихревого движения идеальной не­
сжимаемой жидкости

ճ(ր£՝1 + ճ(ր£)=0, (2.1)or \ dr ) д/. \ օշ ) v
где: г и z — цилиндрические координаты.

Его интеграл можно представить в форме

c0(t) dio,?(r. z) = — (2.2)
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։Де: ?й(0 аналитическая функция комплексного переменного t=z4 
-|-ircos<o во всей области течения.

Производная ?։,(t). вычисленная на осн потока, т. е. при г = 0. 
имеет в нашем случае простои физический смысл. Составим выраже­
ние для составляющей скорости, параллельной оси течения:

„ , \ гЬ 1 Г . .(г. = у | ?o(z 4.1 г cos to) do, (2.3)
у

и определим ее на осн потока. Тогда будем иметь:

՝*• “ v i (2j)
а

I аким образом, производная Հ ( z) представляет собою распре­
деление скорости v, вдоль оси симметрии течения. Задаваясь видом 
функции

V/.-’Vo(z)-*Uz). (2.5)
найдем по (2.2) распределение осевых и радиальных скоростей во 
всей области течения:

V/ (г, z) = —— | ։ofz 4 ir cos ы) dw.
V 0

T
vr (r, 7.) = - J fe(2 4 ir cc-s w) COS to dw.

0

Используя уравнение (2.2). а также соотношения:
Հ? = ժ? . ժփ
Ժհ. ժր ’ օր ~ глГ

(2.6)

и условие

? = О при г — О, 
функцию гона в свою очередь можно представить в виде определен 
кого интеграла. Тогда будем иметь:

ф(г,•/.)"= ( ( 'rtrL dz| r^-dr ) -֊- I rdr I ^(z+ircaswjdo. (2.7) 

о о
или

փ(ր,շ)«= - ir
՜ ?e(z~ ir cos w) cos Ы dw.
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Из вышеизложенного следует, что если на оси потока задано 
♦ распределение осевой скорости, то можно найти скорости в любой 

точке потока. Задавая распределение скорости на оси в виде моно­
тонно убывающей функции, получим течение в диффузоре, к обрат­
ном случае- течение в конфузоре-

3. Представление решения в виде степенных рядов

При произвольном виде функции f0(z) не всегда удается вычис­
лить интегралы (2.2), (2.6), (2.7) в конечном виде.

Поэтому представляется необходимым искать решение в виде 
бесконечного ряда. Иногда удобно пользоваться асимптотическим раз­
ложением. иногда же разложением по специальным функциям.

Используя то обстоятельство, что Աէ) является аналитической 
функцией для всех значений своего комплексного аргумента, можно 
ее разложить и степенный ряд.

МО = ■V

в—О

Тогда, подставив э՛. и разложения

п! (3.1)

в (2.6) и (2.7) и замечая, что

COS*n<’) dll) •- 
и

(2п)!
2֊п(п!р

cos,:1 1 d w — О,
V

получим:
ОС •’ к

— V V {|» п- (— И r3kz” >к , 
” —1 — 22к(к!)*(п—2к)! ’

п=0к=0
« fcm , । ж+1 п :-к 1
у V а:1п!(—1) г .z
“ - 2'* ։(к!)3(п-2к 1)!(к-М)

(3.2)
апп!(֊1)кг^У^

2՜*'“ ’(k!)2(ri-2k)!(k֊։-l)

«• кт к
(г.и- V V . -------Л"--'1֊ '•

— — 2‘к(к!)’(п—2к-г 1)!п-0 к֊О

где принято обозначение

п!
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Распределение скорости на оси (г = 0) потока может быть выра­
жено степенным рядом

v0,= У aoz”- 
п—О

Выразим составляющие скорости, функцию тока и потенциал 
скоростей через производные от функции распределения скорости 
на оси канала.

Для этого разложим f0(t) в степенной ряд вблизи осн
Действуя гак ж4։ как при выводе формул (3.2), получим [1]:

Простейшим примером использования вышеприведенных формул 
может служить простое линейное распределение скорости на оси 
канала:

Ա/-) = «Ն-|֊917.. (3.4)
Тогда, если положить аи 0, п > 2, то из (3.2) получим:

V, = з„ - a։z,

V, —

rs
Ф = (а04֊ .

Линии тока определяются уравнением:
(а0 + a, z) г2 == const = I.

Определим параметры а0 и а, из условия:

(г),.О =֊ Г.., 
(г),-т = г։.
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где / - длину диффузора. Тогда получим уравнение образующей 
круглого диффузора

Го

Следует отметить, что такая форма диффузора была ранее изу­
чена И. Е. Идельчиком и названа им „диффузором с постоянным 
градиентом скорости вдоль потока".

Экспериментальное исследование такого криволинейного диф­
фузора с линейным распределением скорости на его оси показывает, 
что в этом случае коэффициент полезного действия получается выше, 
чем при других профилях (прямолинейный, дуга окружности и др.) [2].

4. Теоретические конфузоры и диффузоры с двумя 
и одной асимптотами

На практике встречаются два основных типа диффузоров и кон­
фузоров:

а) диффузор и конфузор, как переходный патрубок от одного 
диаметра трубы к другому диаметру;

б) диффузор, работающий на выхлоп.
Первый из вышеуказанных гнпов мы в дальнейшем будем на­

зывать „диффузором с двумя асимптотами", второй „диффузором 
с одной асимптотой

Для того, чтобы профиль водовода имел асимптоты, необходимо, 
чтобы заранее задаваемая функция f0(z) сама имела асимптоты.

Если непрерывная четная функция F(z) (фиг. 1о) в начале коор­
динат имеет конечное значение (например, единица), а в бесконечно­
сти асимптотически приближается к нулю, то интеграл этой функции 

х
по z, т. с. \ F(z) dz имеет две асимптоты, параллельные оси z (рис. 16) ծ .... ..... г-

X
(прп условии, что j F(z) dz сходится при всех значениях /.). 

о
К числу функций такого типа относятся, например, функции:

Действительно, во всех этих случаях \ F(z) dz выражается в 

виде графика, изображенного на фаг. 16, так как первая производ­
ная,—F(z) на конечных расстояниях от начала координат нигде не обра- 

вдается я пуль и ( F(z)dz не имеет максимумов и минимумов: кроме того 
о

вторая производная F'(z) имеет нулевое значение в начале координат.
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F (I)

•Իա .

Следовательно, кривая | F(z) с1л имеет н начале координат точку пере* 
о

гиба (третья производная в начале координат не равняется нулю).
Из вышесказанного следует, что для тот о, чтобы получить про­

фили иодоводов с двумя или одной асимптотами, распределение ско­
рости на осн потока нужно задавать в виде:

«■
Ц«) = И лг՜ - \ 1 dZf Н 1 >

о՛
где |» отношение входной в выходной скоростей, 

l՝(z) — функция, удовлетворяющая вышеуказанным условиям.
В работе |3) для построения теоретических профилей водоводои 

в качестве F(z) использована функция:
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В этом случае распределение скорости но осн канала выражает­
ся следующей функцией:

I- ք^=Դ'֊-֊г-гк քՀ “<և- (4-3)
U

Составляющие скорости и функция тока могут определяться по 
формуле (3.3). В этом случае последовательные производные функции 
f0(z) в формулах (3.3) можно гыразить через полиномы Эрмита:
I = )•

Тогда будем иметь;

бп+,,(г)= (и-1) -Г-Хе՜՜*"՜ ll„(z).
Г

Для такого выражения F(z) при р = 0,1 па фиг. 2 проведены 
линии тока движения. На графике показаны также эпюры скоростей

Фиг з
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нпя скорости вдоль различных линий тока, Из фиг- 2 видно, что ли­
нии тока, начиная от z = 1 2,8, становятся параллельными оси z. Дви- ' I 
жение представляет собой течение на переходном участке (диффузор 
пли конфузор), который соединяет круглую цилиндрическую трубу 
определенного поперечного сечения с цилиндрической же трубой, 
имеющей сечение в десять раз большее или меньшее.

Если кривизна стенки вдоль потока является слишком большой, 
•о в определенных точках могут получиться местные диффузоры 
(для конфузоров) или конфузоры (для диффузоров), в таких случаях 
появляются области обратного градиента давления, к может быстрее 
произойти отрыв пограничного слоя.

Например, как видно нз фиг. 3. для линий тока փ = 0,126 и 
= точки /. = — 1,6. г = — 1,8 являются такими точками.

В качестве второго примера распределения скорости по оси во­
довода, приводящего к диффузору с двумя асимптотами, возьмем функ­
цию [4|:

. (4.4)

По формулам (3.3) будем иметь:

, со , .. п ,.2п
!ճր1 у ԼՈՀ th(’">(z). 

շ А շ^(ոյ)Տ
п=0

ՀԼ у ((!<*֊" (z>.շ -U 2‘”(п!)2 
n—I V ’

(4.5|

Տ±Լր. 11 у (֊1)՞ր"է?էհւ:°Ն)
4 4 n=! )։(n+l)

Для больших значений z можно пользоваться асимптотическим 
разложением tbz:

thz = L^_ = I + շ у (-1;“е лля0<г«-оо
1 Ч- е

п=1

(|у/ = ֊— =֊ 1 -2 V (_|Гс2пг, для0>г>-оо.
е՜ 4- I ,

п=1

Тогда для z>0

f։(z) = l-(p. 1) У ( —Г)"е-г,“ .
о=-1

1 Это выражение получается подстановкой н (!.!) sch’z вместо F(z).
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н для z<0

п=1
Пользуясь формулами (2.6) и (2.7). получим: для z>0

V ,«= 1 —((*—1). 1 у (_1)" f е-«'-|'“”>(1и = 
о

= 1—(|*-1). У Гё
, ո== I о

= 1 (и-1) У (-l)“e J°’Je(2nr),
п=1

Со : Ո
V , =-(!■-)) У ( 1)”4՜ \ 

п=1 »

= ֊<и~1) V (. I е 2,1 lf со““ cos ш do> =
п=1 о

со
= — (|*-I) У е՜5"'Jj(2nr), (4.6)

п=!
. -у- Հ

• ?= 2՜ (|‘՜” - (֊,)“е ՛“ 1 rdr ՝ е Z"d“ = 
n=l о "о

00 г
=- £ (֊1)"е-’“ (՚Հ(2որ)ր^_

П=1 о

£i_*lzd 
2 2

г V е -,‘\11(2пг).
ii=l

.Цля 2<Հ0 получим, действуя аналогичным образом:

V. У ( -l)"e։,՝'jr,(2nr),
п=1

V, - (1*4-1) У < - l)”c։"'J,(‘2nr). 
п—I

,= ^ + ^ гу<=1Ге='֊'л1(2,1Г). 

п=1

(4.6')
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При малых значениях г можно удовлетвориться двумя членами 
ряда; тогда при малых значениях \z j получим

. |ь-Н 2 р—1 р֊1 „•j — —- г-— —, г thz — r4sclr z thz.֊I 4 1 b
о 1 куда

I Гр-н!» Օլ iJtbzF li;՛. 7S

При больших значениях z, ограничиваясь лумя членами ряда, 
получим:

при z>0
4 - £ + ՛-- г е ” Հ12ր) %- г е՜" J ,(4z>, '

откуда

Ф iHJ-l:. !l'Oi

Аналогично, при z < 0:

г-__(.р I] ՛ I Kp-llrJpJr,]- -2(р —11 г J։<4r» (чг2--2ф՜!
с----------------------------------______------------------------------ <4'8>

На фиг. 4 изображены линии тока движения при и 0,1. На 
фиг. 5. изображены формы конфузоров или тиффузоров. рассчитан­
ные ио формулам f l.7) (4.8) и (4.8'), при р - 2, 3, 4 и 3.

Фнг. 4.

Для того, чтобы получить формы водоводов с одной асимптотой, 
надо функцию распределения скорости на оси зада)ь таким образом, 
чтобы скорость н бесконечности одного знака имела конечную вели­
чину, а в бесконечности другого знака нуль. Положим, например, что

>7/3= ’ (14֊ thz), (4.9)

тогда скорость па z - 4-оо будет 1, а на z - - : է).
Формула (4.9) является частным случаем формулы (4.4) (для во­

доводов с двумя асимптотами), когда р =- 0.
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фиг. 5.

Таким образом, чтобы получить очертания водоводов с одной 
асимптотой, достаточно положить в формулах для водоводов с двумя 
асимптотами р = 0.

На фиг. 6. изображены линии тока в случае, когда распределе­
ние скорости на осн выражается функцией: 

f,(*)= 4 (4.10}

являющейся частным случаем (4.3), когда р=-0.
На той же фигуре изображены эпюры скоростей и поперечных 

сечениях водовода. На фиг. 7 изображено распределение скоростей 
вдоль линии токов.
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Фиг. G.

Фиг. 7.

5. Плоские диффузоры или конфузоры

В случае плоского движения все предыдущие выкладки упро­
щаются. В этом случае сопряженная скорость V в каждой точке за­
висит от комплексной координаты z э;ой точки, т. е:

V(z> = F(z), (5.1)
или. если обозначить через и и v составляющие скорости соответ­
ственно иа осях х и у. ю можно написать:

и —. iv « F(х -4- iy). (5.1')
Вычислим значение сопряженной скорости в плоскости симмет­

рии течения (у=0). По (5.1) будем иметь:
(v)y.o = F։x). (5.2)

Таким образом, если задать распределение скоростей 17(х). то 
ио (5.1) можно найти сопряженную скорость F(z) б любой точке те­
чения. Имея сопряженную скорость, легко найти комплексный потен­
циал течения:

f Vdz~ (F(z)dz. (5.3)
6 о
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о, следовательно, потенциал скоростей и функцию тока соответ­
ственно по формулам:

«= действ. часть X(z),
(5.4) 

Ф —мним. часть X(z).
Имея функцию тока и потенциал скоростей, можно построить 

линию тока течения (которую принимаем за стенки водовода) и вы­
числить скорости в любой точке течения.

Для примера, зададим распределение скорости на плоскости сим­
метрии течения, как в осесимметричном случае, в виде:

I U։aMi_£=±thx. (5.5)

Тогда сопряженная скорость будет:

■ - V~*±±—^thz- (5.6)

Теперь можем определить комплексный потенциал:

Г Х= j" V dz=-~J- z—Inchz. (5.7)

6
Выделив из (5.7) мнимую часть, получим функцию тока

+=Ц^У-£^±srcfg(thx. Igy). (5.8)

Из этого выражения можно найти связь между х и у через 
параметр ф:

x = arth---------- 7--------------- -  (5.9)tgy \

Задавая различные значения Ф, по этой формуле можно построить
криволинейные плоские диффузоры и конфузоры.

Составляющие скорости будут:

Р֊Н |՛- sh2x
11 2 2 сЙ2> - 2у '

|i ֊ 1 sin 2у
Հ 2~ ch2x -{֊ cos 2у '

Квадрат полной скорости будет:
,.. (-1-Д f(cli2x — cos 2у,i— -֊77֊! sh‘2x

v>= н±‘ +L2J____________  _
\ 2 / 1 ch2x-|-cos2y

65.10)

(5.111
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Чтобы получить плоский водовод с одной асимптотой, достаточ­
но положить в вышеприведенных формулах р = 0.

В качестве ото. ого простого примера рассмотрим плоский кри­
волинейный диффузор с линейным распределением скорости на оси.

В этом случае имеем:

c i куда
V «л + Ւ/,

Ь?~
7. 4 շ ■

(5.12)

(5.13)

Следовательно

b .,<р = ах -Ւ (Х-—у֊).

ծ — ay ֊- Ьху.

Уравнение линии тока будет:
ау-*֊ bxy const == 1.

Определяй а п b из условия
у.։ о = у2,
УА֊/-=У։,

получим уравнение образующей плоского диффузора

(5.14)

(5.15)

(5.16)

(5.17)

Точно такая же формула для образующей диффузора была по­
лучена II. Е. Идельчиком [2] исходя из постоянства градиента скоро­
стей вдоль диффузора.

Полная скорость в диффузоре будет

4 У2 • (5.18)

где
|у1“ь|/(х+т)

ь==
/у։

Из (5.18) очевидно, что изотахами скоростей в диффузоре слу- 
/ а 0\ IV' Հ

жат окружности с центром I — •”! и радиусом • Отсюда сле­

дует, что скорое 1 и в поперечных сечениях диффузора с удалением 
от осевой плоскости (у стенок) растут. Но некоторое повышение ско­
рости к стенкам диффузора нс вредит делу, ։ак как подтормаживание 
жидкости из-за вязкости вблизи стенок должны выправить поле.
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На фиг. 8. показав график распределения скоростей по средней 
‘’линии յ.’ в выходном сечевик диффузоров с различными профилями 

стенок (по опытам И. Е. Идельчика |2]). Как видно из графика, по 
распределению скоростей в выходном сечении самую хорошую кар­
тину дает диффузор, профиль стенок которого построен ио фор­
муле (5.17) А так как лучшему распределению скоростей соответ­
ствуют меньшие потери, то вышеуказанный диффузор дает более вы­
сокий кпд (см. |2|, табл. 2).

Недостатком этого диффузора является отсутствие асимптоты на 
входе, которая необходима для плавного примыкания диффузора с 
трубой. Для устранения этого недостатка можно рекомендовать диф­
фузор, профиль образующей которого определяется формулой (5.9).

3 а к л io ч е н и е

В статье указаны способы построения плоских и осесимметрич­
ных водоводов теоретического профиля, позволяющих легко рассчи­
тать поля скоростей и давления в них.

По приведенным в статье формулам можно построить очертания 
двух на практике часто встречающихся типов водоводов:

а) диффузор или конфузор, как переходной патрубок от трубы 
одного диаметра к трубе другого диаметра (диффузор с двумя асимп­
тотами);

б) диффузор, работающий на выхлоп (диффузор с одной асимп­
тотой).
Волво-энергетический иисгитуւ 

АН Армянской ССР
Поступили 4 XII ։'Д1
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•Լ. Դ*. UiuGnituG

ZUPP- b< ԱՌԱնՑՔԱՅՒՆ ՍհՄեՏՐՒԱ ՈհնհՑՈՆ՝ ՃՆ«ՈՒՍԱՅհՆ ՍՒՍՏեՄՒ 
ԿՈՆՖՈհՋՈՐՆեՐհ b< ԴհՖՈհՋՈՐՆհՐՒ հՋՐԱԳԾեՐՒ ԿԱՌՈՒՑՈՒՄՆ 

ԸՍՏ ԱՌԱՆՑՔՒ 4_ՐԱ ՏՐՎԱԾ ԱՐԱԳՈհԹՅՈհՆՆեՐՒ ԲԱՇՒՍԱՆ

II 1Г Փ (I Փ П I» 1Г

1*նմե 'հ 1, րա կ .ո՚հ պրակտիկայում մեծ էյի րսւոէււ [•! յուն ունեն ո ր/րշակի եր­
կու ր ո< թ յան վրա յնաէյռդ ե 'եեЦ "'/ իէո դո վ ւսկնե ր ր < у ի էիոէ դորներ և կոն- 
էիուդո րներ ): հայտնի Լ, որ դ իէիոլղորնե րի ե կոնէի nt դորն ե րի ոզաակար դււրծո֊ 
դ и ւ իք յան դործակիրյր կախված /՜նրա մեջ կա Ոէ ա ր վո դ ՜» ի դ ր ոդ ի՚էւ ամ ի կ սյրոցես- 
ներից (տուրրռւ յենտռւ թյան ա и in իճան ի ւյ , պատերի վրա </ա հ մ ան այ ին շերտի 
զարգացումից ե աքիհյւ ՚ I' ի էի ո է.դո ր ft աշխատանքի վրա վա տթար ւս դ ո ւ (ն ուդ- 
դեցու թյուն ու՛հի ո ա > մ ան ա յ ին շերտի պրէկւյելր ւդատերից, երր դիէիուդորր 
դադարում Լ իր հիւքետկան աշխատ սւնքր կաաարհքու ց՝ ճնշում ր վերականդ- 
նեյոէց, քանի որ 'հա այլև" * ի աշխատու մ [թիվ հատվածքով/ ‘ի ի էի ուզոր ի 
աշխատանքի նկաամամր ա յդ վնոէոակար երե иւ յ թի դ իրու tunւիելո ւ համարք 
հարկավոր է նրա ւդաւոերի եզրագիծ ր կառուցել այնպես ք որպեււդի արտ- 
դո ւիք յ ոէ՚հներ ր (հեւոեարար ե ճնշումներ ր) ւդաւոերի ե առանցքի վրա փոխ­
վեն ոահ/ււն ե մոնոտոնւ

''Ո 4 ւիւո ծ ո ւ if ուրւիում Լ ի դե ա րո կա՛հ . անոեղմելի դեդուկի հոււ! ուր կորւո- 
դվ՚ծր կո՚1է!իու ղորների ե դ իէիո ւդո րնե ր ի ևդրադծերի կա ո ո ւ րյ մ tn'li \ամար մե­
թոդ րոտ արագությունների րաշխմանր նրանրյ առանցքների կրաւ

1/.րւոդո t թ /ո ւ ‘հ՛հ ե ր ի րաշքոմա՚հ էի ո ւ ՚հ կ էյ ի ան րսէո առանցքի հոդվածում 
նշանակւիած Լ 1,-J?,)' Հոդվ ած ու մ ր՚էւնար 1յվոլւք են այն դեւդքևրր, երր 1^-ին 
համապատասխանում են ((••'{) ե (4.4) ՛ի ո ւն կ դ ի ան ե ր ր / «Լ- ն 1'1'ե‘եից *հեր- 
կա յ ա էյն nt it I; դիէիուդորի կամ կոն էիո լդո ր ի ելքի ե մուտքի արագություն^ 
ների հա րա րերոլ ի1յոլնր)է Այդ դեպքերի համար արված են հ ա մ ա ւդա ա ա ո- 
խան րանաձէլեր ա րա դ ո ւ իք յ ո է.ն'հ ե ր ի ր ա դ ա դ ր ի մհ ե ր ի (\'. • \' ր ) և -ւոոքի քիունկ- 
դ ի այի (՝'->) հաշվման համալւէ

եկ. Չ-էէւմ են արված դիֆուզորների ե կ ոն էիո ւդո րն ե ր ի եզրա- 
դծեր՚հ այն դեպքում, երր արագությունների րաշխումր առանցքի ե րկա- 
րռլթյամր հա մ ապա ա տ ռ խւսն ռ ւմ Լ (4.3) էիու՚էւկդիային, ի"կ J.I --0.lt Այդ 
նայն նկարում դու յ ր ( տրված նաև ա րադա թ յռէննե ր ի րաշխումն [tnnt 
դ ի էիո ւ դո րն ե ր ի կւուէ կոն էի ո ւդո րն /, ր ի յայնական հատվածքի t եկ, 3 - ո ւ մ է) ո ւ յ րյ 
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/ արված տրադութ յունների ւի ո վւ ո խո t.tlii րռտ տարրեր հոսքի գծերի (որոնք 
ընդունվում Լ՚հ որպես ղ ի էիու ղ որնհ րի կամ կոնէիուգորնե րի պատեր)։

'Լևրոհիշյաւ if ի՚իո t դո i րնե ր ր հալվածում անվանվում են <ր ղ ի 'իո ւղո րնե ր 
երկու ասիմպստտսվս։ tytmf ապատառխան բան աձևե ր ում րն դո ։.ն ե լով Ц t= 0՝ 
и տարվում Լ ղ ft՝j>41 ղո ր մեկ ա ։/ /։մ պտ it in ո if z Այդպիսի դ ի էիոt դ ttրների պատերի 
եղրաղծերի տեսքը և արագությունների բաշխումը չայնտկան հատվածք­
ներում ցույց են տրված ‘եկ. Օ-ոէմ.- թնշսլես երևում I; այղ. ^՛կ՛՛՛րի՛)։ որրա- 
քչությունների դաշտը ղիէիու ւըւրի լայնական հատված քնե ր ում բավականին 
համասեռ կ ( ուրադու թ լունների որոշ աճը պատերի մոտ շի խանգարում գոր­
ծին, որովհետև մածուցիկ հեղուկի ւորդևրսկող հատկությունը պատերի 
մ ո սւ կ ա ր ո ղ Հ ու ղ ղ ե յ էլ աշ tn ր }։

հարթ ղ ի{իուղո րնե ր ի ե <լր ադծ I, ր աոանոէԼու համար, որոյեււ աոանցրի 
'1[1Ш արագությունների րաշիէման էիոլնկրյիսւ, հողւքւոծու մ ող ա աղ ո ր ծ ւէած !;

(իունկցիանէ Այղ գեպրոլմ դիքիոլղսրի եղրագիծն արտահայտվում է 
(t>.Oj հավաուորոլմով, ['"կ արադությունների րագագրիչներր որոշվում են 
(5'10j արէոահայսւսէ թյոլններով:

11 րպես պարդ օրինակ հողվածում րերված Լ այն գեպքր, երր ւսոանրյ- 
րի if րա տրվում I; արադոլթյունների գծային րաշխու մր f^J4 դեպքում 
հարթ ղիւ՚իուղորի եղրագիծն արւոահայտվոլմ Լ (5.17) հավասարումովր Նկ. 
Տ-ոլմ գ՚՚ւյր են տրված տարրեր եղրտգծեր ունեցող ղ ի էի ուղս րներ ի՝ I*. Z?- 
1'ղեւ^իկի կ՚՚՚ւ^ի!} կատա րվո/ծ կյւռպեր ի մ են ա ուլ հե տաղո տութ յան ար­
դյունքները։ Ւ^ւշպեո երեու tf է նկարիդ, որտեղ ցու յց 1՜ տրված արագու­
թյունների։ բաշխումը ղի!իո։.ղո րներ ի ելքի կարվածրում, ամենալավ ար­
դյունքը տալիս !; այն դիէիուղսրր, որի եղրաղ իծ ր կաո nt ց վ ած կ րոտ (5-17) 
հավա и ա ր if ան ։

Հոդված ւււմ ղի՚իուղորի ե կ։։ն էիս ւղորի աշխատանքի վրա ոահմանա- 
յին շերտի աղդ ե ց и ։ թ յ/ւ էն ր հաշվի շի առնված։
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