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Р. Л. ГРУНТФЕСТ, М. Л СУМБАТЯН

ОБТЕКАНИЕ КРУГЛОГО КРЫЛА ПРИ НАЛИЧИИ 
ТВЕРДОГО ЭКРАНА

Потенциальная геория обтекания круглого крыла в безграничной жид
кости обстоятельно изложина в работах Н. Е. Кочина [I. 2|. Влияние 
экрана на обтекание крыла конечного размаха в рамках теории Прандтля 
исследовалось многими авторами [3 В предлагаемой работе сохраняется 
постановка задачи, данная Н. Е Кочиным, а для изучения влияния экра
на применяю ся асимп ՛. отв четкие мс оды. позволяющие получить решение 
и простои форме при больших и малых значениях параметра —/ь։а (а — ра
диус крыла. /1 — высот.» крыла над экраном). Особый интерес представля
ет область малых значений л нанду повышенного внимания к проблеме 
экрзнолетов

§ I Нисч аношеа ju..id4i/ .՛< вывод интегральною уравнения

Рассмотрим обтекали! круглого п плане крыла, поверхность которого 
задастся уравнением <—/(х. у). (л՜, у) к С,(С, — круг радиуса «). Крыло 
находится на расстоянии 11 от твердого экрана, представляющего собой го
ризонтальную плоскость. Скоро» г.ть потока֊ ц. Для возможно!:ги линеари
зации функции/./., /,. предполагаются малыми Вводи потенциал возму
щенного потока ф, получим

Дс- 0, Р - Р«?М - плотность жидкости

?, = о, Z = — Л, д>, - =ря ?г О, Z - оо (1.1) 

=;=-и/л, z = (х, .У)£С։, ? = 0,

Функции ■? , непрерывны в области С., представляющей собой
вихревую пелену, что следует из непрерывности нормальной скорости 
и давления р при переходе через вихревую пелену. В области С։» 
являющейся дополнением С. U С до всей плоскости ОХ Г, будут не* 
прерывны потенциал ՛֊ и нормальная скорост», т-,. Известно, что а 

безграничной жидкости потенциал - является нечетной пункцией 
no z. При наличии экрана »то свойство не выполняется но возможно 
представление

?==?՛• i?- (Ь2;

где г и ֊ соответственно четная и нечетная функции по z. Пред 
ставленнс (1.2) приводит дли I ун iim и ?՜ к следующей краево) 
задаче
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А©* О, Д5֊=0, 2>0

с՜ — с+ = 0, г - А, ;֊ ©7 = 0, г — ос

•т; = иЛ» (*»!/) € С, ?д = о, (х, у); с2, = о, (х, у) Са

= 0, г 0

Ф * ■= С ֊ О, X - — 'А

Применение преобразования Фурье по переменным х, у приводит краевую 
задачу (1.3) к интегральному уравнению

(и- ъ)К(х — и, у — ъ)<1и4и =/։, (х, у) С

К(х, у) = ^-~ С1 — е ■') е | | т4| (1 — е՜՜՛1 ՝)е </*•

(1.4)

Г = I Г 4- т/ , «7 (х, у) — ?7 при г •= т 0, (.г. у) £ С

С — единичный круг.
Знание функции у(х, у) позволяет в квадратурах получить потенциал ф, 
но особенно просто выражается через функцию у(х. у) разность давления 
на нижней и верхней сторонах поверхности крыла, нахождение которой 
представляет наибольший интерес. Имеем

— Рь~ ’/)» (•<•!/)€ С

Ядро сингулярного интегрального уравнения (1-4) может быть записано в 
конечном виде, но применяемый в дальнейшем метод решения этого не тре
бует.

§ 2. Решение интегрального уравнения при больших ՝1.

Продифференцируем уравнение (1.4) по х и запишем его в виде

(х,у)^С

Освобождаясь в левой части от оператора А. получим

I рл гГр. -2л _Д.|-(Г_ИН,Ь, .п>|
( т (“» |------------е </'(/»?= /--(х, #)4-7-(х>р)

(2.1)

где 7 (х, у) — произвольная гармоническая в круге С функция, под-
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лежащая определению, /'(х. ։/} какое-либо частное решение урав
нения Пуассона -‘Г՛ ' —/1г, (х, у}' (■'■ В дальнейшем перейдем п пло

скости ОЛ;՜ к полярным координатам А\ О и представим функции 
/ и ф с помощью рядов*

м>
А соя ££՛,

Т-р
•. у ,։(А).:ог,й(2.2)

А Г» 

1 Ьлсглновка рядов я интегральное уравнение (2.1) после некоторых пре- 
<■ >:՝й?.й: .1:։::и приводит к одномерным интегральным уравнениям

1 ••»
’ (:■)<• ((1 е ֊)<''”’П(М М»/?‘ (2.3)

II II

А О, 1, ...

Интегральные уравнения такого вида вес хедояались б работах [4. 5], где 
.-.аны '.и: । о. нческне методы нт:)роения решения при больших и малых 
-ткачляиях л. В этом параграфе остановимся ил случае больших X. Тогда 
ядра ■՝ । л трал вых уравнений могут быть разложены по степеням малого 
параметра » '•

А֊;,. А(А’) + ֊7^ О*'՜4) )'/-'
.՛ ,1 \ 2 16 '

со

I
А ,՛.•. - /■; (лI • г,К - — р(?) -г О (■■ ■ } </;. (2.4 >

Г1

Лс;..-ГНА’՝ ОС.-“՜1), Д- ֊2.3,...

I

.4*7 К (у) </у | /х. I I Д. ( /\Тп)

о о

Решения япт1 тральных уравнении (2.4) и постоянные Л; также ищем в ви
де рядов по 1.7.

-.2.5)

В результате подстановки рядов (2-5) в интегральные уравнения получим 
(ограничимся членами порядка л включительно)

’ Зд< для простоты рассмотрен I луч.-н четной по у 1рункцнн .'(а. ч)
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1

•^о7л> ~ Ро' А?) %а» ^в7с1 = %։ 4 ~ Ркл (р՝

о
I

^о’Ъе =• Ч: '*՜ ~ | /7о: ('•) & 

О

։
Л о "оз ~ %а *77 \ «'не С՛1 </’---- ---- \ {R՝ Г՛ ) ?’оо * г‘> <1Г'։

.’. ,) 16 ,.՛
V

Л/,10 ^։*й. '' А', п Ь 2

։
Л,Т„ Чэ* \ I Л Л ( ••«/? (26)

ь.)

Лх710 (*) *«>**. * 2- 3,...

Д^Тд., Ч-..А'*. X՜ 2,3,..., п 1, 2,.֊.» 2А*

Решение ннтнрал։.пых уравнений вида (2 6) для произвольных правых 
частей приведены в работе [4]. Чтобы выкладки в дальнейшем носили кон
кретный характер, ограничимся случаем /(х. у) = ах 4-но вполне могут 
быть рассмотрены и другие функции Обращение интегральных уравнений 
(2.6) дает следующие результаты:

9 (2И ” А*'

•• (хЛ 1)1; I . Л

к=2(ч, ֊֊-)(1-/?’»-'•. + -Л)՜''
9 ' ,֊ , Г ' <2֊7>

■<“ 4(''«--7+Т7 • у))11՜*5’

'•10 \ ______ ________

6=/ I 1

Перейдем к нахождению постоянных Л. . входящих в решение задачи. Для 
[»того вспомним, чю ряд (2.5) д.։е! решение нс исходного уравнения (I 4), 
л интегрального уравнения (2.1). полученного из (14) дифференцирова
вшем но х. Как изпсстпо. совокупноетъ решений исходного уравнения при 
Йом расшнряс|<н. Для выделения решений интегрального уравнения (1.4) 
Достаточно н-ярсбовать. чтобы ряд (2.5) удовлетнорял уравнению (1.4) 
лри х 0. что наложит некоторые условия на коэффициенты 6». Предвари
тельно разложим ядро /\(л, у) в ряд по степеням 1 л. Имеем
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А'(х, у) ---- (х, у} -Г -1 X + О (Г 1)

1
ОО / /'• г»
V. I р^.1,.Л?)./н \(^)</[> |г

^г֊о з 3

2;.֊ 2/.։

причем К*—ядро интегрального уравнения. соответствующего обтека
нию крыла в безграничной жидкости. Далее

у) <1и аг> = сп

сс
1(яГ V ■;*„(/?) п=о, 1, 2, 3 (2.8)

к-=»

Некоторые трудности доставляет нахождение четырехкратных интегралов 
в левых частях. Во внутреннем и внешнем двукратных интегралах произво
дятся переход к полярным координатам, а затем интегрируется по углам. 
В результате получим (выписано только первое из равенств (2.8) )

Лйг) -2 4,(֊1)Лл„Ы 

л— I
в г —

Отметим, что последнее соотношение имеет один и тот же вид для любой 
функции [(х. у), ко дальнейшее интегрирование опять удобно проводить 
для конкретного случая. В нашем случае получим

”. (4* 2)!! 2А- 1)!!
^?‘՜՛՛0 (4* - 1)Н(2*)!!

(4А)!! (21-)!!
')•>!. .’I------------------—-------------

’ (4^֊ 1)!!(2А-1)!!
к. 1-,.у»у(2.9)
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I 3 1
Гипергеометрические функции F\ к, k. -{֊ -—« — 

\ X
есть много-

члены Якоби, для которых имеет место следующее соотношение ор

тогональности:

1
[d г/2) F^ к, к —• у» ) - л, и -Г-֊-. у* -- 

(Чк 2)!! {Тк)!!
(41-4- 3)(2Л 4-1)!’ (2Л-1)!!

Ькп символ Кроинекера

Равенство (2.9) можно рассматривать как разложение функции, стоящей 
в правой части, в ряд по многочленам Якоби. Указанное соотношение орто
гональности позволяет определить коэффициенты разложения

'.'л-1 т _  • „ g ____________ *___________
4л--з - -֊ Л Я1'(»т+1)(2»-а + ։) 

к — О
(2.10)

— й;3, />01 — 0, У: - - Уз —

Fun = 0, п > 0

; . ..„(4л 4 2)" 7 , (4л)!! .
r'2.n 1,л1 —(—1) —Г77Г'-՛= ■’•«•• J) ТУ 7777'2п.гл> гп п

(4л —1)!! (4л — 1)'!

Ряд (2.5) при выполнении условий (2.10) дает решение интегрального 
уравнения, неограниченное на границе крыла В соответствии с постула
том Жуковского потребуем ограниченности решения на задней кромке кры
ла, то есть при /?=1 и |0|<7л,2. Привлекая формулы (2.2), (2.5). (2.7), 
получим

со _ е» .
У чк-, m( I)4 cos21'4 - ~ — У м.т( l)*cos(2Zr-Ь 1)0

i .0 к -о

т 0, 1, 2, 3

о.
гг 0, is = 0. н2 = 0. Из = — —

ок
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<Рункиии со$2£& ортоюнальны на отрезке | ^ | <С—1 что Дает

“ . 2 ' 4А- 2
-п''Ь, Р1 — ---------> '*2*4-1,я։-------------------------------------------- - п — и, 1,...

(2^4֊2п4֊1И2А-֊2л4-1)

Ря։п = 0, *>0, т = 0, 1,2, р.я = ֊Х ?я3==а, „>1 (2.11>
о

?о=-2. = 1, п>1

Подставляя '/'2„ । из (2.10) в (2.11), придем к бесконечной системе от

носительно 5.<։1

* - ?пт
2 , (4к 4-2) (4* I 3)

Г --- >. Окт-------------------------------------------
(2„ | 2^1)(2л֊2£֊1)

(2.12)

Коэффициенты системы выражаются через ф-фуикцню. Имеем

^=И1)֊’ь(՝0= 1.386

<?мя — ——  / ( п 1 ) — ' (п 1—— )----- — У (п т~\ и - 1 • 2.-..
4« - 1 \ 2 / 4 • \ 4 /

“ Т(■^71^2՜? ' 2^ + 2„ +1) | ■(р :՜11 “ ' (п + т) +

т(г 2п + 2 ~ 2՜) '■(" ՝ 5՜)՜՜ ’’(/’+т) ' п^р <2л3)
1 \2п — 2р 1р 2п/ \ 2 / \ 2 /

Аналогична получается система для определения постоянных с нечетными 
индексами

г*2.11 ։, т - '‘2р ।, >п /</< * ■ я »кч, н — 0 у 1,...
՛՝ о

Опт : (4п | 3) Ьпт -- V ------------------- -------------------------
(Н к • 1)(2п 21-1)

(4л 4 3)(4р - 2) _
^0(2л-24-4 2)(2А: 2л 1)(2/. ֊1 2р 1)(2А- 2/. 1)5*.
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(2/> 2п — 1)(2р - 2л + 2) (2л 4- 2) (2л 1 и | 2р \ I

п 4 р

- 1 , у . ,Эч / I \ I л (4л 3)
4л ■ 3 \ 2 /| (2л • 1)а(3л 2)

Доказать регулярность полученных бесконечных систем не удалось, но из 
отражений для коэффициентов (2 13). (2.14) следует выполнимость усло
вий Коха |6]

Если при этом свободные члены систем (2.12). (2.14) удовлетворяют ус
ловиям

ж _ ое
У Йл, < , У а; <* - . т ֊- 0, 1. 2,...

п^О я-О
(2.16)

то применение метода редукции к системам (2 12), (2 14) будет обосновано 
ОО

и. кроме того, ряд У (т ~0,1) сходится. Отсюда следует сходи- 
*■ -о

мость ряда (2.2) для функции х(х. и). Отметим, что от вида функции 
/(л. у) зависят только свободные члены гнетем. поэтому свойства решения 
сохраняются для иобон функции /(։. у). для котором выполняются усло
вия (2.16)

Перейдем с нахождению подъемном силы момента .‘V относительно 
оси ОУ’ и индуктивного сопротивления и Используя формулы (1.4) и 
/2.2), получим

8»и?а: -00 • О(/-Ь

О(/)
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* ---- | ~Д

Индуктивное сопротивление определяется формулой

1
= - Ю |"ф՜ (у)֊ (и)‘/.Ч (2.17>

.) ос
-1

Ф~ (у) = г (*. У> *)> = 1*’ У' г = °» х °°

вывод которой для безграничной жидкости приводен в работе [2], а для 
случая твердого прямолинейного экрана может быть осуществлен совер
шенно аналогичным образом. Из (1.4) следует

Ф" (у) - (2.18)

1>) УиЛЪ

(2.19)

Так как не зависит от л՜, мы положили здесь х = 0.

1Г ֊֊ Ъи‘а‘ Г I7 (X. у) Му - — 1Г,

V V՛ ()х
С

В нашем случае )—ах • р первое слагаемое дает сопротивление за счет сил 
давления на поверхности крыла, а второе определяет подсасывающую си
лу, возникающую из-за бесконечности давления на передней кромке крыла

ЦТ« _ р.а_ И/, (я<0)

Производя далее интегрирование в (2.18) и во второй части (2.19), полу
чим

(1’ (у) — 2»« п Рг-п (у) '■
п-0

<>Фп ,(у)
"7 з •"* ~у /.‘"у г2А1։3 . ..

п—й Х-.-1?

(2/; 4-1)1!
(2/с)!!

<•4֊ А, 
2 2"
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Здесь Р-՝.т (}/) — полиномы Лежандра. Производя интегрирование в 
(2.17), окончательно получим

з
1ГЯ = V ОО

1^°° = 8мгрсг У у т^П։О-п, /> = 0, 1, 2 (2.20)

п-ОА-. И -п-.Р

Л - - 3«>5 «-
Г*’ -± :^а- Ч 0 «х, о - 8? и=а= У У, У да!

§ 3. Решение интегральною уравнения при .малых л

В соответствии с |5] представим интегральное уравнение (2.3) в виде

1Д
р</я (?)</? | О ~е г')Л М ЛМ ди = Vй• л-0,1,... (3.1)

(I о
где

</„(?) = ',՝\п (?'•)• 'г = R, бл = V՞

В этом параграфе рассмотрим случай малых Л. Желая применить результа
ты работы [51. используем аппроксимацию

1 —е՜՜՛" „ 11։ 2м
 К (и) =  

и--------------------- и

Как показано з работе [5], точное решение интегрального уравнения (3.1) 
имеет вид

со
Г >’ и., (К, 

1-1
л = 0, 1,... (3.2)

I... Кг. — функции Бесселя мнимого аргумента первого и третьего рода. Тах 
же, как я в § 2, подставим решение

О-

ч (р, б) - у <?л((')с05л5 А*« *•
/I 0

(3.3)

при л=0 в исходное уравнение ( 1.4). Однако с учетом ряда (3.2) интегри
рование произвести не удается. Поэтому ограничимся при малых л вырож
денной частью решения (3.2). В результате получим

4 00

л—0

2к 4-2 1

(2л-Ь2/:-г 3)(2Л 2л-! 1) 2
(5*֊1) (3.4)

& = 0, I,...
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Для дальнейшего нам необходимо знать коэффициенты ип, /. Они находят
ся из бесконечной системы линейных алгебраических уравнений 15]. Беря 
п ней при л^А,. асимптотические выражения для функций Бесселя, прихо
дим к системе

чг» 'Т'-,/ 1
- 2г. с. ֊ г ) ’ т 1,

обращение которой может быть получено в замкнутом виде

*(2/- Ш!
(3.5)

I 1л до заметить, однако, что л /..(л), так как мы воспользонались аси.мп- 
гогнком, имеющей мести минь при фиксированном порядке. При атом 

Л|(м Н)<С'Ф(я). 1’ид (3.2) дает при ■ •> ' особенность порядка 
1 ' <•՝. Переходя к удовлетворению условии ограниченности ре
шения на задней кромке крыла, интегрируем соотношение (3.3) в

промежутке в устремляем р —

3 — Ч у ( ^4 • « ։. _4т 4-2
к т^“0 (2 т — 2Л -г 1) (2т -г 2£ 1)

։)
(3.6)

Подставляя сюда соотношение (3.4), получим

(2т - 2) (4т 2)

(2т 2к 1 I ։2т - 2 к — 1) (2п — 2т 3) {2т 2« 1)
(3.7 >

Решая систему (3.7) метолом редукция, мы ограничиваемся $ уравнениями 
системы. Тогда при (%) можно воспользоваться асимптотическим ви
дом решении (3.2). В »том случае

՝) 1
7՜ 1 . — Тт ТА • 1
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Оставляя открытым вопрос о возможности применения метода редукции, 
для коэффициентов системы получим замкнутый вид

_ ?п 4- 1____________________2к- 1______________
! (2п 24)(24 2п4 2) (2« -2к 4 2) (24 4 2«)

1 1 \ к — 1
Ч. *-1 = — '■> к — ■֊— —------------

4 \ 2 / (2к -1 )*

Аналогично получается система для нечетных б»

— - — 2 ( Г Я{.т^2л| + 1 — Я — (£* — 1). к = 0. 1,...
о» — II

2
2

______________ Нт 4 2) \4к | 4)_____________  
(к т + \)С2к 2т 4) (24 41) (24 4 3)

_____________24 4 2_____________ , ___________ 2к 4 2_________  
(Ьт + П(т1Ь-1)(2т֊1» '՜ (24 4 3){2 к - 1)(2т 1)

т ■■Г к 4֊ 1, т к

2к^֊3 4к Г 5
^■л' X I 1 -- --------------------------- — ..... .................. ......................

(2к Щ2/С-21 М | 2)(2/с-3)г

2к 4 2
(2к 3»г(2*~ 1)

(3.9)

2к 4- 1 44'43

(24 4 3) (24 4 2) (24 4 2) (24 - 1 >2

(т к) (к — т 4 1) (т | к -|- 1) (к т 2)

24 - 2
(24 • 3,(24 ! 1)*
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Для подъемной силы и момента получим

1 1 *
Р = 4~?и~сг''О

(27 — 1) 

(2/)!!
(3.10}

Л/ - '2'’։ига'ь 1
* 8>

(2/ --!)!!
(2/) ’!

1

Индуктивное сопротивление находим так же. как и в § 2Г при этом ограни
чиваемся лишь вырожденной частью решения (3.2).

Г.- - — :.и’а’ 2(- 1)"5а՞4! 2 (- 1)‘чД! (3.11)

Л п о п’ £-0 

§ 4. Определение воздействия на крыло

Решение бесконечных систем (2.12). (2.14). (3.7)—(3.8). (3.9) дает 
следующие результаты:

Метод больших лямбда

Р--—2.81 иг а-а|1 4֊ 0.056 л՜2 ֊^ 0.0598/ 3+О(л 4)|

М - 1.467 игаМ! 0.056;՜2 - 0.01 /. 3 ~ О (л'4)] (4.1)

1Г, --с 1.25уе?аМ(1 4 0.115). 2 + 0.017 >՜3 Ор 4)]

Метод малых лямбда

% = - 0.2717, = 0.283 я

1Г„ = —р»гаг«2-0.0774 (4.2)
л

Заметим, что метод редукции для всех бесконечных систем сходится очень 
быстро: решения систем второго и третьего порядка уже практически не 
отличаются.

При ?. ֊ ос формулы (4.1) дают решение задачи для безграничной жид
кое г и. полученное II. Е. Кочиным совершенно другим методом [2].

Облас ь применимости метода больших л можно расширить введением 

вместо /• функционального параметра т = I /■' 1 |3]. Функция
■ -т(>) отображает полуплоскость Г<с7>‘:: в круг (т |-< /?:(/*)<^1. 
При этом сходимость рядов по а значительно улучшается. В резуль
тате имеем

Р - 2.81 ?м-а ’3 [1 : 0.22 - 4- 0.48 ֊? О (г)]

М-. 1.467?п=а37| 1-1 0.225” г 0.083 ? , О(-4)] (4.3)

1Г -- 1.25?и։а2аэ[1 -0.073--2 0.907֊.’ О(-4)]
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Из (4.1) видно, что 1#', при приближении крыла к экрану возрастает. 
[<10X67 и П7,, но немного медленнее. Этим объясняется то, что 
IV - сначала уменьшается, и вообще по всем диапазоне
больших и средних л изменяется незначительно. Поэтому из-за роста 
подъемной силы Р аэродинамическое качество крыла К — Р IV вблизи 
экрана улучшается. Смещается к центру крыла при < • 0 и аэроди-

М 
намический центр давлений хи — —• Если при / оо ,гц = 0.52а

(4.3), то при л — О л-ц -0.26а (3.10).
Сравнение двух методон дает для Р\>и а:ъ

л оз 5 2 1 1 1/1.5 1/2 0.4 1/3 >«
Метод больших 2.81 2.82 2.86 3.01 3.19 3.37 3.51 3.63 —
Метод малых / — — — ■2.2 2.63 3.1 3.58 4 •1.87

Расчет показывает, что формула (4.3) дает 
тэты в диапазоне 0.4<Э. <0--։ а при / <0.4 
мулой (3.10). Для момента М уилаЬ имеем

для Р хорошие резуль- 
надо пользоваться фор-

ОО 2 1 1/2 13 1/4 1/5

Метод больших ՛'. 1.467 1.487 1.53 1.62 1.68 1.72 1.75
Метод малых л — — — 1.32 1.58 1.9

Здесь диапазон применимости метода больших л — 0.4 <2 а ме
тода малых • /<0.2.

Для индуктивного сопротивления Й' при применимости н том же ин
тервале 0.4<7.<оо метода больших '/. метод малых /, применим опять лишь 
при /.<0.2. Связано это с см. что для Н7„ при малых /. удается осуще
ствить интегрирование лишь вырожденной части решения <?(р. 0). А по
следнее. как показано в работе |7|. в подобного рода задачах дает хорошие 
результаты \ишь при /.<(1 2. Стыковка методов здесь может быть достиг
нута лишь увеличением числа членов в ряду по т и расширением за счет 
этого интервала применимости метода больших X. При очень малых /. фор
мулы (3.10) и (4.2) принимают вид

Р = — (0.85 / 1.5) р№сга

М = (0.22;/. 0.78)

IV (0.36 / 4-1.5) ?и’аМ

РоСТОЭСКИН сосудзретярпIII,1 й 
университет Поступила II XII 1975
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It. Ա. Դ1'111'ՆՅ»ա1Տ. 1Г II. ԱՈԻՄՕԱՏՅԱՆ

ԿԼՈՐ ԹԵՎԻ ՇՐՋ2Ո11ՔՈ ՊԻՆԴ ԷԿՐԱՆԻ ԱՈ4ԱՅՈԻԹՅԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ի. մ փ и փ n I մ

П։ սու մնա»իրվա մ Լ կէ'4' "է" ենէքի UJl չտրմման խնդիրր, իղեարս կ ան
չսեղմվող հեղուկում, »(ինղ Հ 4/,w^/r մոտ» Պ ահպանվոէմ է Ն. fj. Կոշինի 

I CJplJ I Чр\ МГО Крыла» աշխատանքում առաջարկս/ծ խնդրի դրվաձրր, 
իււկ էկրանի ադդերութ յունր in unւ մնառիրերո Համար օդա ա ւրւ ր<) >/ ո։ մ են 
ա ո ի մ и/ ա սա ա կ ա ն մ ե քք ո դ ն ե ր ւ

MOTION OF A CIRCULAR WING NEAR THE SOUQ SCREEN

R. A GRUNTFEST. M. A. SUMBATIAN

S u m in a r y

he potential motion of a circular wing near the solid screen in 
i h'-l incompressible fluid is examined. Formulation of the problem sug
gested by N. E. Kochi n in his „Theory of a circular wing“ is followed, 
but to .study the effect of (he screen the asymtotic methods are ap
plied.
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