KVAZI-ZSUKOVSZKIJ PROFILSOROK ARAMLASTANI VIZSGALATA
KOVARI TAMAS

1. §.

Profilsoron egy egyenes mentén ekvidisztans mdédon elhelyezkedd
kongruens és azonos allast profilok Osszességét értjik. (7. dbra.) Tekint-
siink egy sikbeli dramlast, amely adott szogben esik be a profilsora. A pro-
filsor megvaltoztatja az aramlds irdnyat, mintegy ,megtori”’ azt. Vissza-
hatasképpen az dramlds er6t fejt ki a profilsor egyes profiljaira. Tehat a
kovetkezd kérdések meriilnek fel :

17 Hogyan lehet matematikailag zart alakban megadni az dramlasi
képet, vagy masképpen, sikbeli aramlasrél lévén szé, hogyan lehet meg-
hatarozni az aramlas komplex potencialjat?

27 A komplex potencial ismeretében hogyan lehet adott beesési szog-
hoz tartoz6 kilépési szoget kiszdmitani?

37 Mekkora lesz az egyes profilokra haté | felhajtéers’?
A jelen dolgozatban ezekre a kérdésekre valaszolunk.

2. §.

- Helyezkedjék -el a profilsor az ,u” komplex sik képzetes tengelye
mentén, és legyen a szomszédos profilok egymastél valé tavolsaga: d.
Erkezzék az aramlis a R (u) < 0 félsikbol a szog, és tdvozzék a Re(u) > 0
félsikba f szog alatt (1. dbra).

A
(1) ' : e

leképezés a profilsor valamennyi profiljat egyetlen profilba viszi at. (A kovet-
kezOkben végig arra az esetre szoritkozunk, amikor ez a profil Zsukovszkij-
profil,) Ilyen médon a profilsor vizsgilata visszavezethets egyetlen profil
koriili aramlas vizsgalatara, igaz, hogy ez esetben viszont a 7 =0, 7 = oo
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1. dbra
pontokban egy-egy orvényforrds 1ép fel. Ezen dramlds meghatdrozdsara a

konform leképezés médszerét haszniljuk fel.
Induljunk ki a

w=(@+iTy)log——+ (@ — iTy)log; T —
g ip £ =i

- o R
C__Z-—(Q'“@ 2) Ogé‘—i—i’

— (@ + 1 I'y) log

komplex potencialbél, amely a { = o, 0, i, —i pontokban elhelyezkedd
Q-+, Q—ily, —Q—il,, —Q+il,

,.intenzitdst”’ orvényforrasok altal létrehozott aramlast irja le. Minthogy
Im() = 0 esetén

arg (£ — o) +arg({ —g)=0 ,
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ezért  Jm(f) = 0 esetén: Jm(w) = 0. A valés tengely tehat aramvonal.

2

2. dbra

Alkalmazzuk a
£+

Zi— :

£ —1

linedris leképezést. Ekkor Jm({) = 0 a |z| = 1 korbe, a { = p pont a

041

z:o'z——a—.-,
0 —1

pontba megy at (Ju(e) > 0 esetén |o| > 1). A komplex potenciadl pedig
(egy konstanstél eltekintve) a

(2) w_(Q+zr)1og-—+(Q—zI’)10g : (Q—zl’)log——

komplex potencidlba megy 4t. Ennek a |z| > 1 4ramldsi térben a z — o

és z = oo pontokban orvényforrdsai vannak, |z| =1 az 4ramlds part-
vonala. A
(3) z’:i—Jr—‘; 0<d0<1)

lineéaris leképezés a ]z[ = 1 kort egy nagyobb K’ korbe viszi at, amely a
|2’] = 1 kort 2 = — 1-ben érinti. A

(4) "= (14 1a)z’ +1ia
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linedris leképezés a 2’| = 1 kort egy, a 2” = - 1 pontokon atmend, ia kozép-
pontu K, korbe viszi t, a K’ kort pedig egy a K-t tartalmazé, ésazt az” = —1
2" =2/(1 + va) +ia
P
o
o
3. dbra
pontban érinté6 K’ korbe (3. dbra). A (3) és a (4) leképezésnek a z = — 1

pont fixpontja, a z = o pont ezzel szemben a

P oglj— Viar) ;}— 0+ m

he=0r ’ ;
: 1 -6
pontba megy at. Ha
(5) g iy ta(l + oq) [0y = Re(0) , ‘(;‘F S
akkor :
(6) e o taf(l +ao) 8 Bdd
1250 S B2y 58
A
7~ ¢ v ]-
1. S E=—|z X
(7) - ( £

leképezés a K, kort egy, a —c¢ és +c pontokat Osszekots korivbe, a K kort
egy Z Zsukovszkij-profilba viszi at (4. dbra). A o-et gy valasztjuk meg,

4. dabra
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hogy a z”” = ¢’ pont a { = 1 pontba menjen at, azaz:

(8) o a=2fes o),
, a”l
‘ s T
(9) | e nig o el
¢

: Ezek utén csupan az van hatra, hogy a profilt az 1/2 pontra tikrozziik,
o amit 8

(10) 55 (Et Ealls

leképezéssel ériink el. A (3), (4), (7), (10) leképezések osszetevéseként adédé

leképezés inverzét, a
. & u) )
z=i‘WT)=f4(e” = ¢(u)

leképezést behelyettesitve (2)-be, a

: ol : 1
=(@+ily)log ——— L B0g - s B
SRR & e Pl i

G

(11)
S : " e
E ; —(Q —i1ly)]log——
@ (u)
. komplex p‘otenciélhoz. jutunk. Azt allitjuk, hogy éppen a vizsgalt dramlds

komplex potencialja all eléttiink. Tekintve, hogy az el6bbi konstrukeié a

: : T =1
(o A

e

- 5. dbra

' profilsor kérilaramlasat biztositja, ésupan az Aramlisnak a (Re(u) = 4 oco-
beli sebességét kell megvizsgalnunk. Mint ismeretes, ha Vy, V, ]elohk N
sebesség-komponenseket :

 _pqipeie_dwd e 1 gm
7 % du de dv du  dz fz) d
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Minthogy
dw ; 1 ; 1 ; 1
(A9) e @Rl st = (BB DY e i @ eIl g oy
dz z—o0 U gk 2
é8 Re(u) = — oo esetén 7 =0, 2 =0 ¢€s
lim(z—a)@= ~@+:1) , lim — =-f’(a) :
250 dz 2202 — 0O
ezért (Re(u) — — co esetén
; 2 .
Wkl ——df(Q—i—zI’l) e
2m 2n
K—-—)'-ZJ—Q_—_E, Vy——>-—d.r’1:h7]1.
Minthogy masrészt Re(u) = + co esetén 7 = oo, 2 = oo és
ML ARy lim £ = f/(co)
zmo  dz - 2

ezért Re(u) — + oo esetén

A0 A —%’—’(me ,

27 Q7T
K—>7Q=5, V:v—*—‘d—I;:’?z;

Mint latjuk, a @, I'}, I, mennyiségek az aramlas oo-beli sebesség-komponen-
seitdl fiiggenek :

2n
£=V(+ oo)—3()

27
(13) = V(— °°)=—7-”1

27
772:Vy(+ °°)::§F2

(Megjegyezzitk, hogy az dramlds forrasmentessége .mia’ct szitkségképpen
Vi(— o0) = Wy(+ o). Az dramlis «, illetve f§ beesési, illetve kilépési szb-
gét a
(14) e R e el e

¢ Q & @Q

osszefiiggésekbdl lehet meghatarozni.)
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Megjegyezziik, hogy a ¢ paraméter a Z profil vastagsigatdl, az a para-

méter a gorbiiltségétol, a ¢ paraméter a nagysdgatoél fiigg. Utébbi onnan
lathat6, hogy I-lel jelolve a profil , fékusztavolsagat”,

27z£=10g1—j_—c -
d 1—c¢

3. §.

Az aramlis sebességének nagysidga :

1

‘dwl_l‘_'i‘dzl [ dz" |
ldu | |dz | [dz”\'dé‘l

Minthogy ennek mindeniitt végesnek kell lennie, de ugyanakkor

"z’ Qe
T O 1 S = oo ,
W Jiees I Cl z”2] e

dz dc
o 0 32t 0:,
dz”:er= = 65 [d% ];= 2 =

tehat szitkségképpen :

dw
2 e

(12) alapjan tehat :

: i . 1 e
0=(Q+1F1)1—_I_—6-1*(Q—"1F1)‘1"+—&_I—(Q—"frz)—

akl Wl__l cpeiedons o Tt
Ql1+0 140 lfj” 1 +o 1+a—1+z 2
e o

ol s ia oo og 1 S
T R T Y

G —0

0=1Q = 1(a&—1)+I’(1+o)(1+a=

=(1+4+0){2aQ — I'[o; — 1+ a%(o, +1)] + Iyl +a?) (1 + o)},
elhasznalva (5)-6t. Tovabba (6) alapjan :
6, —1+a2(o,+1)=(1 —d)(o" — 1) — 28 ,
(Lt (e =1 - d{s"+ 1) ;
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tehat folytatélag

2aQ — I'} {(1 —0) (6" — 1) — 20} + I'y(1 —d)(0"+1) =0 .

Itt o értékét (9)-bdl helyettesitve, és a L tényezb’(rel szorozva, (13)
- alapjan : d1—-90

: "oy 2dc Slpestr

E (18) gt fi oI T=F = Zg (ot T =0,

b | e

P )

ke illetve (14) alapjan :

e ;

4 2 o

E: (17) 7+(1~0+V1_c2—i» ltga—(1+c+]/1—c2)tgﬁ:0

E |

k (16), illetve (17) azt mutatjak, hogy axE e e (illetw o, f#) mennyiségek
E nem fiiggetlenek egymastél hanem &, n; mar az 9),-t (illetve a a f-t) megha-
EC tarozza. A (17) formula az dramlas ,torési toneuymek” lekmthetn %pe-
5 cidlisan az @ = 0 = 0 esetben

B W

tga 11 —¢

: e tgp ' I} s’

h 4. §.

Szamitsuk ki a felhajtéerét. Ha C a kvazi-Zsukovszkij profil kontirja,
a Blasius—Csapligin jél ismert formula alapjan a felhajtéerd :

B - 12 . 52
~_P:~1-iﬂg dw‘ apeE lz (j) dw) dz 3
2 ) du | PsEg (L du
; C =
r ha a folyadék sfir(iségét egységnyinek vessziik. Minthogy az integrandus
i |z| < 1-ben egyértékii és meromorf, tehit a reziduum-tétel alapjan :
= d
(19) P=— nZRes ([dw}»: ? iz 3
B s \ldz) du |
Tekintettel = (12) alatti elGallitasara, valamint arra, hogy
E 2 :
f & dpded g Bal =) zr”2ﬁ.” (z,, 1 2) 't
: du  dz’ dz" df dv du d 1+iaz"? -1 Bl ot
_ 2z B e
3 s + 1a 2"2.=—] :
E
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esupan z = 0, z = o~ 1, 2”7 = 1 pontbeli reziduumokat kell figyelembe venni.
(A z=2"= — 1 pontban nincs pélus, (15) alapjin.) Ezen reziduumok
meghatdrozdsa a 0, a, ¢ paraméterek rogzitett értékei mellett semmi nehéz-
séget nem okoz.

A szdmitast példaképpen abban a legegyszerlibb specidlis esetben
végezziik el, amikor @ = 0; 0 = 0, ¢ tetszlleges. Ekkor 2’ =z, 0” =0 = 0.
A z = 0-ban elsérendt pélus van, amelynek reziduuma :

Res(0) = — °7 (@ — il
A z=0"1 =01 helyen elsérendit pélus van, amelynek reziduuma :

Rea(o<h= zd’* (Q — il

A z = 1 helyen ugyancsak elsérend{i pélus van, amelynek reziduuma :

e
ey =hopsimt g ot e - ay 2”‘(1—*1’1 5
| | I — g=1 J ¢
NE T , 29
Bt o+l ],2) f—[(l—l) (111?_]}} n‘_lw_l]:
f‘**l g sk c Ea / ¢
27 4c 47
— ]2 e JO2 PRy
AR 1+¢ d s L
felhasznalva (9)-et és (18)-at. Tehat; (13)-at felhasznalva :
27 ; ST v
P= — a2t (@~ il + (@ — Ty 2(11 - ) = 3
d 27\ ., ; :
B d {13 — I3 —2:0Q(Iy — Ty)} =
_ 4 gils Spunp :
=3 ‘;{772. =7 — 215 () — 772)} =Py — ZPy ,
Blhoame -t e i Ty —d(l— __4)%
X 9 2 1 1+ 15 1 2 1+6 X2

Az altalinos esetben is P mint a &, 7, 17, sebesség-komponensek homogén
kvadratikus alakja adédik.

A fenti eredmények a Ganz Vagon és Gépgyar egy megbizasaval
kapesolatban jottek létre, amelyet FREUD GHzA osztilyvezetd kezdeménye-
zésére az Intézet Differencidlegyenletek-osztalya szamara végeztem.

(Beérkezett : 1956. VI. 25.)
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T'MOPOOMHAMUUECKOE WMCCJIETOBAHUE PANOB TIPOPUJIIEN
KBA3M-)XYKOBCKOI'O THUITA

T. KOVARI

Pesiome

IMox psiaoM mpoduiieif MoHKEMAETCs MHOYKECTBO PACIII0YKEHHBIX BJI0.1b NIPAMOI P&BHO-
OTCTOSIMX KOHIPYSHTHBIX ¥ OJMHAKOBO PACIIOI0)KEHHBIX Npoduiei. PaccMoTpuM II0CKOCT-
HBII TOTOK, KOTOPBIA M0l HEKOTOPLIM YIJIOM najaeTr Ha psj npoduueit. Psy npoduneii name-
HSIT HANPaBJIEHHE TT0TOKA, a NOTOK OKa3kBAET CUJIOBOE BiMsHKE HA npoduiau. B Hacrosimei
crathe (ISl CIeIMAJIBHBIX, NOX0)KUX Ha npofuin HA{yKoBckoro npodusiei) Haxomurcs: KOM-
TLIEKCHbII TOTEeHIIMAJ TI0TOKA, BETMYIHA H3MEHEHM ST HATIPABICHN S TIOTOKA U (TTOVLEMHE ST CHJIay,
JieiicTByomast Ha npodu.

HYDRODYNAMICAL INVESTIGATION OF QUASI-ZUKOWSKY PROFILE-ROWS
T. KOVARI

Summary

We consider an infinity of profiles, which are equidistantly arranged along a
straight line. This arrangement we call a profile-row. Let us consider a flow in the
plane, which falls with a given angle on the profile-row. The profile-row changes the
direction of the flow, on the other hand the flow exerts force on the profiles. In the

present paper we determine (in case of special profiles, similar to the Zukowsky-type)
the complex potential of the flow, the change in the direction and the lifting force.
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