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ГИДРОМЕХАНИКА

Г. И. Мелконян

Решение задачи струнного обтекания плоского затвора 
с учетом силы тяжести по методу 

источников и стоков

1. Общие замечания

Теоретическое решение, построенное на базе теории отрывного 
обтекания тел. находит свое применение в различных отраслях техника 
крн решении важных практических задач.

Решением этого вопроса занималось большое число исследовате­
лей, в основном с целью освещения ряда вопросов аэродинамики.

1А последнее время методы теории струй были использованы для 
решения практических задач гидротехнического строительства, судо­
строения, глиссирования и т. п. [>. 2. 3. 4, 5].

Отметим, что при использовании методов гидромеханики в от­
дельны:. задачах практики важнейшим условием для получения 
реальной картины движения жидкости, является построение теоре- 
тическбй модели, соответствующей действительной схеме течения.

В этих задачах движение жидкости принимается плоским и по­
тенциальным. Следовательно, рассматриваемый реальный поток дол­
жен быть ограничен в решении лишь той зоной, в которой отсутству­
ют вихревые движения жи,.кости. Наряду с этим рассматривается 
такая схема движения, когда силами внутреннего трения по сравне­
нию с силами инерции можно пренебречь. Как известно, такого рода 
решения с точностью до толщины пограничного слоя довольно 
удовлетворительно отвечают реальной картине движения. Вме­
сте с гея громадное значение для получения правильных результатов 
Ьшеет соответствие граничных условий принимаемой теоретической 
модели с реальным потоком. Однако я работах ряда авторов имеют 
место такого рода несоответствия. Так. например, на приводимых ими 
схемах обтекания неравнобоких клиньев, ориентированных под различ­
ными углами наклона к оси потока и обтекаемых как безграничными, 
пк и ограниченными потоками, а также в случае течения жидкости 

^тройнике, вершина обтекаемого острого угла принимается зз кри­
тическую точку потока, скорость в которой равна нулю.

Указанные предположения справедливы лишь в случае енмме- 
Я'И-*кта1 АН. серия фио.-хат. кяук. » 3
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трнчиого расположения клиньев, так как при несимметричном располо­
жении вершина клино может превратиться а точку срыва потока.

Зачастую не учитывается возможность отрыва струй от боковых 
стенок реального потока при его расширении и направлении течении ։ 
и т. п.

Теоретическое рассмотрение вопроса о потенциальном движении 
жидкости приводит к заключению о невозможности безотрывного об­
текания потоком острых кромок тел без понижении давлении ниже 
допускаемого предела, т е. о неизбежности возникновения отрыва. 
Гидромеханическое решение задачи обтекания тупого угла показыва­
ет, что в его вершине скорость равна бесконечности. Последнее об- 
стоятельстно указывает па невозможность безотрывного обккания 
острых кромок.

При отрыве жидкости от острой кромки, образующиеся струйные 
течения характеризуются вполне определенными кинематическими ус­
ловиями вдоль граничных линий тока, ограничивающих струю- Про­
пильное теоретическое обоснование этих условий и их соответствие^ 
реальными потоками также является одним из основных факторов свi 
дания модели действительного течения. Данная работа является про­
должением работы автора (Труды ЛИИВТ-а, XXIII, 1956). поэтому 
остановимся на некоторых основных данных, которые были отмечены 
ранее.

Основной задачей данной работы является иллюстрация метод® 
источников и стоков на частном примере обтекания плоского затвора 
(с учетом действия силы тяжести). Этот метод позволяет в отдельных 
конкретных случаях подойти к более эффективному решению задачи 
по определению коэффициента сжатия струн. Сопоставление решения, 
опубликованного в XXIII сборнике Трудов ЛИИВТэ с предлагаемым, 
говорит о несомненной простоте последнего.

2. Анализ граничных условий потока, обтекающего 
плоский затвор

В указанной выше статье вопросу изменения скоростей вдоль 
границ потока было уделено достаточно внимания. Однако, искодя 
из общих соображений, можно отметить, что при истечении из-под 
щита в атмосферу, на границе струн CD. рассматриваемой от отмер-1 
стия до сжатого ’сечения, действует атмосферное давление. Послед-: 
нее обстоятельство позволяет написать для линии тока CD уравнененве 
Бернулли:

р
(так как — = const). Здесь о—скорость вдоль CD, у—ординате гра- 

личной линии тока.
Из этого равенства видно, что скорость вдоль границы струи ИЙ 

является величиной постоянной в случае истечения ее в ммосфору.
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Отсюда следует, что построение решения в этом частном случае, 
строго говоря, не может быть осуществлено по методу классической 
гидромеханики, разработанному Гельмгольцем и Кирхгофом.

Однако ранее уже указывалось (XXIII выпуск Трудов ЛИИВТ-а). 
что при условии

ds 2g т I d s
изменением скоростей вдоль линии юка ծ՛ можно пренебречь. Там же 
отмечалось, что пследнсе неравенство справедливо в случае больших

относительных напоров С =-.-֊• (фиг. 1). При = 1 это неравенство, 
"о

кпк показал приближенный количественный анализ, справедливо для 
ի

яалых значении относительных открытий затвора л՜ — - 2,
Г

Приняв, что скорость в точке С равна и.», а в сечении DD1
uipu этом очевидно, что ■v2<'P։), приближенно было получено, что

>= изменяется в случае Հ = 1 в пределах от = = 0,8 до о=1. в

зависимости от степени открытия затвора х.
С помощью уравнений Бернулли, записанных для линий токов 

AI) в CD, и уравнения неразрывности, было выведено равенство: 

(1)

Փա. 1,
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(_>’=/= const) необходимо иметь еще одно уравнение x = f( а; — 

что позволит исключить нз зависимости (I) параметр а.

3. Определение зависимости x = fYa; />։ ) с помощью 
\ ծ0 / 

метода источников и стоков
а) Построение плана скоростей

Для определения зависимостей х= I) построим и об 

сти комплексного переменного р, -т ivv план (или годограф) скорое: 
рассматриваемого течения, представленного на фиг. I комплекс» 
областью z =• х 4- /у Как известно, w = ? 4- /փ.

Здесь «• функция комплексного потенциала, 
f—функция потенциала скоростей, 
փ-функция тока.

Известно также, что

— = vr—|-v|(2) 
dz

где 1*л и — проекции вектора скорости любой точки потока, а О— 
угол наклона его по отношению к оси ох.

Наряду с этим отметим, как и прежде, что нз уравнения Бер­
нулли. записанного для линии тока CD, справедливо следующее ра­
венство:

Հ֊ v’ = 2g (ծ։- ծ։) = л։. (3)

Здесь введено обозначение п = J 2g (б։ — ծ։).
Из равенства (2) следует, что зависимое!ь между скоростями 

•г1։ и v.. и величиной п подчиняется известной связи. существующей 
между полуосями эллипса и его полуфокусным расстоянием. Исходя 
из этих соображений, сделаем предположение о том. что изменеиве 
скорост ей вдоль границы струи подчиняется эллиптическому закону. 
Тогда Iодограф скоростей может быть представлен в виде четверти 
эллипса (фиг. 2) с большой полуосью равной v։. малой полуосью рав­
ной г։3. и полуфокусиым расстоянием равным п, которое может быть 
записано в таком виде:

л = v։ I 1 — о*. (4)
Возьмем зеркальное отображение полученной области и раздели։ 

его на величину п.
Обозначим эту область ограниченную эллипсом с полуфокуентл 

расстоянием равным 1, буквой /.
Нетрудно видеть, что на основании (2)

■
п dz



Очевидно также, что выражение
/ = sin է, (6)

реализует конформное отображение области է на прямоугольник плос­

кости /։, шириной, равной и высотой, равной

/arsh — или /arch ֊. 
п п

Подставив выражение (6) в уравнение (5) и решив его относи­
тельно z, получим выражение для комплексной координаты любой 
точки потока, обтекающего плоский щит. в виде:

г = -Ц-^- + А (7)
п J sin /։

Остается теперь отобразить прямоугольник области /։ на полу­
плоскость t2 и определить = ք{էշ). Тогда уравнение (7) может быть 
приведено к квадратуре, что и было проделано ранее в цитированной 
аыше статье.

Однако решение данной задачи указанным способом приводит к 
сочетанию гиперболических и эллиптических функций, разложение 

которых в ряд крайне затруднительно. Численное же интегрирование 
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указанного выражения представляет собой работу, требующую боль­
шой затраты времени и труда. Все это наводит на мысль об изыска­
нии способа, позволяющего записать выражение (7) в более простом 
виде.

Для этого остановимся подробнее на физическом смысле отдель­
ных элементарных гидромеханических понятий.

6) Физическая сущность особенностей я их связь 
с рассматриваемым течением

Известно, что выражение функции комплексного потенциала для 
системы источников и стоков можно в комплексной плоскости пред­
ставить так:

1 v

где дк—расход или интенсивность источника или стока, 
координата точки расположения его.

Очевидно, что бесконечное число одноименных особенностей,, 
симметрично лежащих на одной прямой, делит всю плоскость на бес­
конечное число вертикальных полос, ограниченных по краям верти­
кальными линиями токов, проходящими через точки разветвления. При 
этом эти точки будут находиться между особенностями.

Попробуем далее увязать действительную картину обтекания плос­
кого щита с понятием источника истока. На фиг. 3представлена гид­
родинамическая сетка этого 
течения, причем.как нетруд­
но видеть, течение жидко­
сти происходит от сечения 
ЛЛ։ к сечению DDX, кото­
рые расположены в области 
z в точках — со и 4֊ оо.

Таким образом, поток 
жидкости в области течения 
z ограничен стенками, плоскостью щита и границей струи.

Движение потока происходит от источника, расположенного в 
точке ДЛ։ с координатой - оо, к стоку, расположенному в DDX с коор­
динатой -г «х».

При этом граничные линии тока, следуя вдоль твердых стенок и 
отрываясь от острой кромки, движутся по некоторой кривой, форму 
которой можно будет в дальнейшем определить.

Нетрудно видеть, что построенный годограф скоростей представ­
ляет собой область внутренности эллипса с источником, расположен­
ным в точке /Լ4յ(ս0).

Интенсивности указанных источника и стока должны соответство­
вать расходу жидкости, протекающей через отверстие щита. Ясно 
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также, что течение в области плана скоростей будет осуществляться 
от точки /1 к точке D, образуя при этом гидродинамическую сетку.

Применение в дальнейшем конформного отображения этой об- 
•жги на прямоугольник устанавливает соответствие между точками 
отображенных областей.

В этом случае гидродинамическая сетка одной области переходит 
в геометрически подобную сетку другой области, и понятие течения 
от источника к стоку во вновь полученной области по прежнему ос­
тается в силе.

Исходя из этих соображений, можно по прежнему прийти к за­
ключению о течении жидкости от точки /1 к точке Г) в области /г 
(прямоугольник). Вдоль граничной линии тока жидкость будет дви­
гаться влево от точки Д к точке D через В и С, а также вправо че­
рез точку /•’ в /J, .что соответствует граничной линии ABCD и AXDX 
на фиг. 3. Остальные линии токов должны полностью заполнять вну­
тренность прямоугольника.

в) Составление зависимости f (t։)

Из уравнения (7) видно, что его решение возможно в случае, 
если значение входящей в него функции -к՛ будет выражено через 
При этом видно, что для получения искомого течения сток в прямо­
угольнике BBCD должен быть расположен в точке I) с координатой

- ֊ /arch или Л • rarsh —. 
2 п 2 п

Источник, расположенный в точке Л. будет менять свое место­
положение вдоль сторон BI՝ и f ’D в зависимости от степени открытия 
затвора.

Если нам теперь удастся расположить систему источников и сто­
ков в плоскости таким образом, чтобы линии токов их соответство­
вали границам полученного прямоугольника, го определение «՛ не 
представит никакой трудности.

Очевидно, что если разместить систему особенностей в плоско­
сти /։ так. как это указано на фиг. 4, то в дальнейшем решение за­
дачи будет вполне определенным. Такое построение вытекает также 
из представления об эллиптических функциях, являющихся двоякопе- 
риодическими.

Введем следующие обозначения: вертикальная, а ю, = — 

горизонтальная стороны прямоугольника, т = р 4- iq—ордината точки 
.4 18 общем случае величина комплексная).

Запишем выражение характеристической функции для одного 
ряда источников и стоков: ։ ։ wD , Штрихи у значений по­
казывают, что в первом случае, взяты источники расположенные в 
точках /V (см. фиг. 4), а во-втором —в точках А".
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Очевидно также, что характиристпческая функция, записав
пая для особенностей, входящих в две горизонтальные полосы 
моугольников. При этом:

®’t = ՜՜Հ,, : ։4֊+ u՝Dt.

Нетрудно видеть, что

пря-

(8)

WAt 2a>t
I у /у)— 2^!

—2£<-.,

11~(Pr_ ig) +2A«>։ I _

z?-i

z2На основании выражения si пт:* = r,z |]
*•-։ Շ

K՝A. — /z/sin(/։ p iq).
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По аналогии с этим

= — In sin (/, р + iq) 4֊ С։,

շո
— — In cos (Z, 4- i^-չ) 4- С*,

• »
շո

= —— In cos (Z, <w3) 4- C։.

Из (8) следует, что
~-L =5[ctg(Z։—/n,)4-ctg(/։ m1)4’2jg(/։ Ь»,) 4֊

4- 2tg(Z, 4- /«»•>))• (9)

Здесь — p 4- iq.
Теперь остается произнеси։ суммирование по вертикали. Тогда 

дифференциал характеристической функции для всех рядов плоскости, 
после ряда тригонометрических преобразований, примет вид:

_ 2Qsin/« , у rf» Sin/;
~ cos2/ (2Л — 1) *;>յ — sin2/,

_________ rf-sln/, ____
sin-|/> - i(2k&.. 4 q} -sin2/,

CO J . .у մ ֊տար,
“՜ Sin2[/7 —<7) I —sin2/,

1ИСИМ0СТИ, входящие в (40), обозначим следующим образом:
cos/ (2/г — 1) ю., = ch (2k— 1) u»2 = а։Л.
sin (р 4֊ iq 4- i'2ki»t) = a?k,
sin (p 4- iq — i2kwi) — a9ft, 

'V b
p 4՜ iq = arcsin ” — arc sin ------ *=. = arcsln m.

n պ>1 1 — 52

г) Интегрирование уравнения (7)

Подставляя (10) с введенными обозначениям и в (7), проинтегри­
ровав в пределах от 0 до sin /ш2 и сделав подстановку sin էԼ = по­
лучим:
I «= j== [շ v± 8ր1հ V-L arth У- - 

‘J I — Տ՜ 1 А_,а1Л аи: k^a’ik ճշ*

հՂ •, v isin/iU։
֊֊L ֊֊ ar։h(11>a9l. азк
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Если в последнем уравнении обозначим верхний предел 
ух — sinaoo = Zshu>2 = in, 

то окончательно будем иметь, относя обе части равенства (И) к
и

I 
b.

____ 2b.
Г

х
и. . «

arctg — л arctg—
(\\k ... V a~k

Z а* й-и Л

И 
՝arctg— 

(i3kк-\ J

В выражении (12) две последние суммы содержат величины а,л 
и алк, которые в общем случае могут быть комплексными. Разложим 
их на действительные и мнимые части.

Тогда

sin (arcsine ± 2А«»3) = шсЬ2А«ы ± /| 1 m2sh2£w2 —

= /7тсЬ2/гшг Т Е т" — 1 տհ2ծ<յ)2.
Очевидно, что в случае, если пг> 1. то азк и а3к действительны; 

п противном случае величины, входящие под знак суммы, подлежа) 
также разложению на действительную и мнимую части. При этом, так

как в (12) действительно, то мнимые

откинуть
Таким образом, в случае 

т2^> 1
(12) принимает следующий вид:

части разложения можно

где

bQ
2Ь X 1v ։ . 11' arctg--------

aik

Հ.

Гоа«-*՛
-------arctg U 'X

«л bk
-----— arctg 

+ 1>к
11

ак + Պ-

а-к ֊- wch2/e«>2,
bk= /В

Введя обозначения

?.=£
Պ»

1 տհ2Խ)3.

/л.

՜Հ
2

получим:

х = 1 —— arctg— Ч- rfe У, (— arctg —-----------------arctg ——-
т -Г--1 a>t — ah~^k

(12)
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1 . и ---------- arctg----------  
Да 4- bk а» 4- Ь,

(13)

томив м. что здесь:

м = 511ւօշ= о
/1-е*’

ճյ4 = ch (2հ — 1) w3; fliA — /ясЬ2А<иа;

u>a = arshu; ծ* =| որ — 1 տհ2ձատ;
h 2

Е Г^г -| 1 - с2
В предлагаемом ряде возможно ограничиться двумя членами, что 

дает точность в пятом знаке после запятой.
В случае /л*<1 формула для х несколько усложняется. Не при­

водя промеж уточных выкладок, о которых говорилось ранее, запишем 
ее d окончательном виде:

, 2 , U . , V f 2 . «х = I-------arctg------г Г?,' —arctg--------
w — ճթ

tid.
/և arctg------- -

ժ. — ս*
Ղ indk ՜*՜ gl“b2c> \ I 

շ՜ ժէ + - 2c, 11 ’
(14)

где
а» = ch (2Д? — 1) ш5, 

th = umch2k»>s: d, nr - sh22fcw3;

2 «о , 5
г — —-^=r=r-: — = —; и = ship. = "7^^=-=:

.D-г m ձՀ У1-?

с, — и I I — որտհ2£®2

Нетрудно видеть, что в точке т = I формулы (13) и (14) должны 
давать одни н те же значения. Определение величины р, при т = 1 

а 
можно легки получить из выражения т = —г -

Очевидно, что значениям т = 1 соответствует 3։ = | է — за. Кри­
вые, построенные по приведенным выше равенствам в координатной 
системе х; проходят через начало координат, что вытекает из (13) 
н (141 при подстановке 3, - 0. Таким образом, полученные уравнения 

характеризуют функциональную зависимость х = / I а; հ1 j и позволя- 

ют при совместном решении их с уравнением (1) определить связь 

между степенью открытии затвора х= и величиной относитель-

ною сжатия струи -~1-, в случае учета силы тяжести. Последняя 

учитывается в граничных условиях изменением скорости вдоль линии 
тока, ограничивающей струю Полученные уравнения позволяют но- 
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лучить искомые величины с необходимой точностью. Сходимость ря­
дов в уравнениях (13) и (14) такова, что для требуемых значений : 
достаточнобыло ограничиться первым членом ряда, что давало точ­
ность втретьем знаке после запятой.

4. Построение зависимости
\М

Выше уже отмечалось, что построение зависимости х = /(&,) 

теряет свой смысл для ’,0 - —.превышающих 2. Поэтому расчет поо- 

ведем для значений ՜,0 = I, что соответствует истечению жидкости 
из-под щита в случае наличия свободной поверхности. Тогда уравне­
ние (1) примет вид:

Задаваясь последовательно значениями з, равными 1-0,95*7-0.9—О,В и 
т. и., можно получить семейство помеченных этими значениями при­

вых. в координатной системе— -а и Очевидно, что, как это еле-

дует из физического смысла величин д՛ и р։, они могут изменяться 
от 0 до 1. причем х везде превышает величину соотношения В։, за 
исключением точек 3։ = 0 и 3։ = 1. т. е. когда а н равны друг дру­
гу. Эти точки соответствуют полному открытию и закрытию затвора.

На фиг. 5 указанное семейство кривых проходит выше прямой 
Таб.шца /•* = ?■■ соответствующей0=1.

01 □ ■ 1 
А՜

в ֊ 0.95 в - 0,9 
X

: — 0,8 
X ства кривых, соответствую­

щих уравнениям (13) и (14), 
показало быструю сходимость 
рядов при принимаемых в ра­
счетах значениях z (от 1 до 
0.7).

Эти кривые, помеченные 
значениями з равными 1; 0,95 
0,90 и 0,8, пересекаю! ся с кри­
выми уравнения (15). Ввиду 
того, чтов рассматриваемом 
случае обтекания затвора с 
учетом силы тяжести отноше-

1
0,95
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

1.С0
0,988
0.977
0.912
0.897
0.820
0,722
0,605
0,465
0,320
0.165

0.999
0.9Э7 
0,989 
0,954 
0,903
0.827
0.729
0,611

0.3263 
0,166

0,998 
0.986
0.988 
0.95-1 
0,906
0.833 
0,738

0,333

0,992 
0,990 
9.981 
0.958 
0,912 
0*846
0,747 
0,642

0.342

0 0 — 0 0 ■Սշние о =>— колеблется лрнмер- 
г՛.

но в пределах от 0,8 до 1,0, то кривые, помече иные значениями 
о = 0,7 и меньше, на графике фиг. 5 не пересекаются. В табл. 1 при-
водятся значения а՜ при заданных а и полученных путем расчетов 
по уравнениям (13) и (14).
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Фиг. 5.
В табл. 2 приводятся значения х и р1։ полученные в результате 

афйческого совмещения семейства кривых, построенных по уравне­
ниям (13). (14) и (15).

В табл. 3 приведены значения коэффициента сжатия струи £ = 
Լ ?ւ - в зависимости от величины открытия затвора в случае учета

действия силы тяжести, подсчитанные по результатам данным в табл. 2.

Таблица 2

₽| о.о 0.10 0.15 0,23 0,449 0,709 0,885 0,945 1.00

- 0,11 о.их> 0.216 0,377 0.690 0,916 0.982 0,996 1,00

Таблица 3

?1 0 0.2 0,2 о.з 0.4 0,5 0.6 0.7 0,8 0.9 0.95 1,00

£՛ 0.611 0,612 0,616 0,622 0.633 0.644 0.662 0.688 0,722 0,781 0,860 1,00

0 о.1 0.15 0. 3 Н.14" 0,709 0,885 0,945 1,00 — — —

։ 0.611 0,611 0,611 0.612 0.642 0,773 0.901 0.949 1.00 — —
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.. • Pi 'Ниже приводятся значения е = 11 оез учета силы тяжест

что соответствует значению з= 1. Определение последней зависимости 
было ранее дано рядом авторов: И. Е. Жуковским. Мизесом, Голубе­
вым. Бетцем, Петерсоном и г. д., однако наиболее полные численные 
расчеты и сопоставление их результатов с опытами дано у Мизеса [5]

Данные/ приведенные в табл. 3/представлены на графике фиг. 6.
Из сопоставления этих данных видно, что коэффициенты сжатия 

1 и £ совпадают в промежутке 0-^л֊-<0,5.

При относительном откры тип затвора х = —, большем 0,5, эф- 

фект действия силы тяжести сказывается все более разительно, дости­
гая максимума при значениях х - 0,85. после чего эта разница начи­
нает убывать. На графике кружками с точкой нанесены данные опытов 
Кейтнера, заимствованные из Wasserkaft untl Wasserwrrtschaft. Н. 24. 
1935. Эти опыты вполне удовлетворительно совпадают с теоретиче­
ской кривой для £.

В диапазоне открытий х от 0 до 0,5 эти опытные данные под­
тверждают также правильность теоретической кривой для случая ис-

1.0

09.

08- է

о?.

ճ-տ&ՀՕհէՀ сясаш/л с t/ve- 
мржес/пи 

Շmojfte без уч&па са- 
տ?ծ/ mjwcecrrw.

о -олб/пб/ Afet/rfwepa ।-----
—ло опЬмт/Ц/арлргга

06

05
~О5 06 07 OS 09 ՀՕ ОоО OJ 02 &3

Փա՛, б.

течения без учета силы тяжести, На этом же графике пунктирной 
линией нанесена кривая, полученная В. А. Шаумяном в результате 
обработки проведенных им экспериментов (В. А. Шаумян, Научные 
основы орошения, 1948, стр. 439). Как это следует из графика, данная 
экспериментальная кривая подтверждает то обстоятельство, что. ввиду 
действия сил тяжести, величина коэффициента сжатия отклоняется от 
значений £ в зоне больших открытий затвора.

Отметим, что определение в дальнейшем по полученным форму­
лам величины гидродинамического давления, оказываемого потоком на 
затвор, не представляет никакой трудности. Действительно, подстав­
ляя в уравнение
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rfw I . -fi . г-------~ = IVI ел = п sin /։ = -Ծյ/ւ-3ՏՏ1Ո է (16)
az

значение 1 — о*. определенное из уравнения (15),

1֊о= = (х-^)(1 + ?,), (17>

и определяя для ряда значений открытий затвора, величины р, 
и Սյ по построенному графику, можно будет получить уравнение для 
закона распределения скоростей вдоль плоскости щита:

Н = I —₽t) (x H- PjSln ZJ. (18)

Используя последнее уравнение и уравнение Бернулли, записан­
ное для линии тока, движущейся вдоль плоскости щита, нетрудно по­
лучить эпюры распределения гидродинамического давления, оказываемо­
го потоком па щит. Следует иметь в виду, что для построения этих эпюр 
величина /.должна меняться в пределах от Одо /arch —-----1_____~ .

I кА՜—?|)(Ч֊г։)

5. Зак л юч ен и е

Данная статья является продолжением работы автора, опубли­
кованной в ХХП1 выпуске Трудов ЛИИВТа за 1956. Из приведенного 
в этой статье решения видно, что оно приводит к трудоемким вы­
числениям, требующим большой затраты времени. В предлагаемой 
работе задача решена при помощи метода источников и стоков, даю­
щего возможность вычислить искомые значения при помощи быстро- 
сходящихся рядов и с требуемой точностью.

Данный метод решения задачи иллюстрируется на частном при­
мере струйного обтекания плоского щита с учетом влияния силы 
тяжести.

Последнее вводится в решение согласно принимаемому предпо­
ложению об эллиптическом законе изменения скоростей вдоль грани­
цы струи на годографе скоростей.

Графическое сопоставление коэффициента сжатия при обтекании 
щита с учетом силы тяжести и без учета ее показывает, что закон 
изменения скоростей вдоль границы струн может быть принят постоян­

ным в случае, если Со = ~ > 2.
"о

При Հ — 1 отношение > = колеблется от 0,8 до 1,0. Реше- 
«л

ине позволяет найти величину гидродинамического давления производи­
мого потоком при обтекании затвора.

Водно-энергетический институт Поступило 18 Ш 1956
АН Армянской ССР
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b. U*b|pnGitufi

ՃԱՐՌ ՓԱԿԱՆԻ ՇհԹԱՅՒՆ £ՐՋ2ՈՍԱԱՆ ԻՆԴՐԻ ԼՈԻԾՈԻՄԸ 
ՄԱՆՐՈՒԹՅԱՆ ՈՒԺԻ 2ԱՇՎԱՌՄԱԱՐ։ ԱՂԲՅՈՒՐՆԵՐԻ 

ե< ՃՈՍՔԵՐԻ ՄԵԹՈԴՈՎ.Ա Մ Փ Ո Փ П հ Մ
-.ոդվшАт մ տրվամ է հարթ փականի շիթափն շրջհօսման խնդրի րս- 

ծամը, երր հաշվի Լ ասնված ծանրա թլան աժը ե երբ շիթը արսւահաւա մ ի 
մ թնոլսրտ՝

Խնդիլէր լուծված Հ ադրլարների և հոսքերի մեթոդով, որբ հնարավորու - 
թլոլն Լ տալիս ալն լածևլ արադ դա դամիտվոդ ք՚՚՚րքերի միշոլյով, էյտնկա- 
•քած ճշտաթլսւմը։ Ալս մեթոդի օդտադււրծսւմը որոշակի հետաքրքրա թ լան է 
ներկա լացնամ բոլոր ախ դեպքերում, երր ո;րսէդտ.թ լան հոդոդրաֆի ( պ/անը } 
կոնֆււրմ արտապատկերումը տալիս է ուդղանկրոն։

եշվտծ մեթոդը դււււյադրվւս մ է մ ասնավսր դեպքա մ հարթ փ ականի 
շրջհոսմ ան իւնդրտմ ծանրության աժի տոկարս.թ րսն պսւ րք աններ տ.մ, երր 
արտդտթրէւնների փոփոխման օրենքը շիթի սահմանագծով աբտդա թլաննեբի 
պլանա մ ենթադրվում Հ՜ կլիսլէոական։

Սեդման գործ ակրի գրաֆիկական ‘»ամեմ տատ թրսնը փականի շրգհոս՝ 
ման ժամանտկ, ծանրաթլան աժի աո1լարոթըււն րարակալաթլան պայմանն!,- 
բա մ դա յդ է տալիս, որ ա բա դա թ լանն ե ր ի փււփոխմ ան օրե՚յէքը 1րււր!ւլի է րն֊ 

»
դունել հտստատան, եթե Կօ- 1 դեպ.րա մ ե հաաէրոպեи X 0,0 ժ'ին <ե

X— 1.0 դիսէպաղսնով հարտ րե րական րար։1 ան պտ/մ աննե բա մ ա րադա թ լււլէւ-

ների հսաւոտոէէւլնաթլանր խախտվա մ Լ ե , — — հարտրհրաթրսնր աա֊
'Ն\

աանվէսմ է՜ 0,!Տ֊իլլ մինչե 1,0։
Սեզti տն դււրծտկէյի որոշումը հնարավորա թրսն Հ՜ տալիս որոշել ա ՜',ի'1'՜ 

րոդինտմիկական ճնշամը ւիա1լա'էւի վրա վերջին շրշհոսման ժամանակ ե արա- 
դա թ/անների դաշտը կաո ա լյելա . դիավոդ հոսանքի դեպքում;
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