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В работе (Д рассматривалось движение крыла круговой в плане 
)зормы вблизи экрана. Построена функция Ф (г, 9, г), которая удов­ЗЕ
летворяет всем граничным условиям поставленной задачи, кроме уя 
ловия конечности скорости у задней кромки крыла. Первая произвол! 
ная этой функции по г обращается в бесконечность порядка 1/1/ о
вдоль всего контура 
крыла.

Для построения 
диска вблизи экрана

круга, где 8 расстояние частицы от’, кромки

решения интересующей нас 
положим

задачи обтекания

К, б, г) = Фп (г, 0, г) + Н„ (г, о, г) (л = 1, 2).
В качестве функции Н(г, 9, г) 

ла скорости чисто циркуляционного 
Н. Е. Кочиным (2): 

ОО

можно взять 1

3»I ункцию потенциа-
обтекания диска, построенную

Н (х՝ у, հ.) — \, СпНп (х, у, շ)

и определить коэффициенты Сп так, чтобы первые производные от 
? (г» г) оставались бы конечными вблизи задней кромки крыл01

I огда получим две бесконечные системы уравнений — одну для опре- 
деления коэффициентов Сп с четными индексами, а другую — для оп­
ределения коэффициентов с нечетными индексами. I

Однако коэффициенты этих уравнений не убывают с достаточ­
ной быстротой, потому мы взамен этой функции построим функцию 
Н , 9, г), характеризующую чисто циркуляционное обтекание диска 
вблизи экрана и построенную тем же методом что и Ф(г, 9, 2). I

Гак как все вихри лежат в плоскости ху, то в вихревой полос^, 
в двух симметричных относительно плоскости ху точках значения 
д!1!сК должны иыть одинаковы, а дН!ду будет отличаться только 
знаком. Согласно условию непрерывности скорости, при переходе че­
рез поверхность разрыва, на полосе £, производная дН)дх — не дол­
жна терпеть разрыва. ' 1

Для обеспечения условия на поверхности крыла следует братья

при о < г Հ а.



Построим гармонические функции Нл (г, б, 
удовлетворяющие следующим граничным условиям:

2'2=0

дН2
дг г

ОО

= 0, 

=0
п)

Л-1 Р 
у Еп и
"=о X

0, 
дН,

(2)

= 0, (3)

дН. 
дг

-0, (4)

Л—1 
2 

п=0 (5)

Учитывая условие симметричности задачи и то обстоятельство, 
что функции Нг и Н2 должны быть периодическими относительно 9
и что при г -Н оо и г—► оо эти функции и их частные производные
должны быть ограничены, положим (’):

Ай

сГк՝ (6)

Л=1

и

ОО

(7)

Величины Рл(Х), Л(') и Л (X) определяются из граничных усло­
вий, налагаемых на функции Нг и Я2.

Из условий (1) и (2) получим:
ОО

1 лД (Хг) Рк (л) б/л = 0,
• /о

(8)
ОО

51П М '
Ь=>1 О

, Гп СО8Л о 
п п-и!

Разлагая созл 0 в ряд в интервале (0, к) по синусам

г = - Л

Н

о

2

О

0

о

—\г

269



получаем

Из условия (4)

(9)

(?» (>.) = (X) е՜2"1
а из условий (3) и (5) получим следующее интегральное

(Ю

Фредгольма второго рода
£)» (>֊) + <5* (>•) = -Р* (>•) +

(Л
1 а «о 1 1

+ 2/.՜ С л* У (Хх) 1г / (tx)Q|t^t)dtdx.
3 »+ 4- 3 -го 2 о *

Подставляя значение Л\(К) в (6), получаем:

Вычисляя (б*^/б>г)г==0 и обозначая через 0(1) сумму всех величин 
остающихся конечными при г-* а—0, получаем:

0(1).

Вычисляя дН2)дЪ можно доказать, что при 
Вычислим значение дН^дг при г= 0.

г—остается конечно

а

! (>1)сГкс1С
2՜
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О при г < I

учитывая, что

получаем

Г

О при г

При приближении к контуру круга в пределе получим:

—2 -0.
дг г=0

• г-+а + 0

Построенная нами функция Н характеризует такое потенциаль­
ное течение, при котором на поверхностях крыла нормальные состав­
ляющие скорости обращаются в ноль, на плоскости г — 0, вне диска 
йН/дх = 0, а на полосе В величины Н и дН[ду — терпят разрыв.

Таким образом функция Н(г՝ 9, г) представляет собой потен­
циал скорости чисто циркуляционного обтекания диска вблизи экрана.

Коэффициенты Еп определяются так, чтобы скорости частиц у 
задней кромки крыла оставались конечными. Для их определения 
получается следующее уравнение

дг г=0

дН
дг

(13)дФ

т г-* а

Таким образом, функция ? (г, 0, г) полностью удовлетворяет 
всем поставленным условиям и является потенциалом скорости аб­
солютного движения жидкости, вызываемого перемещением диска с 
постоянной скоростью с, параллельно оси х, при условии, что на зад­
ней кромке крыла выполняется условие Жуковского—Чаплыгина о 
конечности скорости. Перейдем к вычислению гидродинамических 
сил.

Применяя формулу Бернулли в случае установившегося обтека­
ния крыла и отбрасывая малые величины второго порядка, получаем 
следующее выражение для определения давления на поверхности 
крыла:

— Ро № (14)

где р0 — значение давления на бесконечности.
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Разница давлений на нижних и верхних точках крыла будет:՝

Р- — Р+ =
д<?.> <fyl\ • Д . 1 /^2 д<Р1\—iL----- — V sin 0 4----- ( ——------ — ) cos О
дг дг / г \ дВ д® /

Для вычисления подъемной силы имеем выражение

— р ) rdrdti.
S

Так как при построении Ф(г, О, г) (х) функции нормальной со­
ставляющей скорости были разложены в ряды в промежутке (0, к) 
по синусам, которые имеют нечетные продолжения в соседний про­
межуток (0, —"), то для определения нормальной составляющей 
скорости у поверхности крыла в интервале (0, — к) данное разложе­
ние должно быть взято с обратным знаком, потому и при вычисле­
нии подъемной силы Ф не участвует.

Если потенциал скорости чисто циркуляционного обтекания пред­
ставить в виде

со

Л7 (г, 0, z) = sin (г, z), 
k=l

получим
х а

Р = 2рс i Сsin б Т- 
J J \ о о

<??2 

дв
cos 0 ) • rdrdb туса /ij (а, 0}՝.

Функцию, определяющую циркуляцию скорости в вихревом по­
лосе, можно выразить тригонометрическим рядом, если считать, что 
у = a cos б

Г (у) = 2 BAsin £0, 
Л-1

При этом для подъемной силы получим (2):

рса В1,

для лобового сопротивления имеем
ОО

для момента сил относительно оси х:

Мх = — рса2 В...
4

Е В качестве примера берем г— а/2а2 [(х + а2) 4- у2] — а- В этом 
случае получим Р= 1,047 к2аа, U7 = 0,268рс’а». Таким образом, при 
одним и том же максимальном отклонении от оси х, то есть, при 

const, с увеличением радиуса крыла пропорционально увеличи- 
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йется подъемная сила, а лобовое сопротивление остается постоянным. 
?сли средний уклон а/а остается постоянным, с увеличением радиуса 
увеличивается как подъемная сила, так и лобовое сопротивление.

2. Рассмотрим движение диска в безграничной жидкой среде, 
[огда уравнение нижней поверхности имеет вид = 2/2а2[(х 4՜ а)2 + 
,у2] —а, а верхней — г2 = ах/а (рис. 1).

г

Рис. 1. Рис. 2.

В этом случае получим

Р=— -рАи, Г = 0,8152, рс2а2.
3

3. В качестве последнего примера рассмотрим движение 
юка. когда уравнение нижней поверхности задано в форме 
= а/2а2[(а4-х)2-|- у2] — а, а верхней — г2 = — а/2д2 [(а — х)2 + у2| + а 
ис. 2).

При этом

а

(М) сП.

0

Р=^с2аа, - 1,822 рЛ2.
Таким образом, для подъемной силы и лобового сопротивления 

|учаются те же значения, что и при 'движении тонкого крыла в 
граничной жидкой среде, когда уравнение поверхности задано в
рме г = ах/а.
Реванский политехнический институт 

им. К. Маркса
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Ա. Մ. ԲԱՐԽՈԻԴԱՐՅԱՆ

Սկավառակի շրջհոսումր էկրանի մոտ

Հոդվածում դիտարկված է շրջանաձև թևի շարժում ր էկրանի մոտ։ Նախորդ ա շխ ա տանքոԼ 
(\ ) կառուցված էր Փ (ր, 0, Հ) ֆունկցիան, որը բավարարում է դրված խնդրի բոլոր պայմանն^ 
րին, բացի թ և ի Հետևի հդրադծում արադության վերջավոր լինելու պայմանից։

Դրված խնդրի լուծումը ստանալու համար արադության պոտենցիալը 
տեսքով։ Տրված է II ֆունկցիային վերադրվող եզրային պայմանները և

վերցրված է ф 
այգ ֆունկցիայի կ

Հաշվված են մի քանի թվային օր ինակներէ
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