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4 Схеми та таблиці по темам дисципліни. 
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(Аерогідрогазодинаміка)». 
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Текст лекції 

 

ЛЕКЦІЯ 4.3: Фізична сутність газодинамічних особливостей 

 

План лекції: 

 

4.3.1 Фізична сутність газодинамічних особливостей  

4.3.2 Принцип моделювання потенційної течії 

 

4.3.1 Фізична сутність газодинамічних особливостей і принцип 

моделювання потенційної течії 

4.3.1 Витік 

Якщо рідина або газ розтікається на всі боки простору, витікаючи з деякою 

точки, яка називається джерелом, то такий потік називається витоком. Течія 

рідини або газу, яка виникає навколо джерела і рухається по радіусам сферичної 

поверхні називається потоком джерела (рис 4.3.1). 

Витоком називається деяка газодинамічна особливість, яка формує потік 

рідини або газу, що витікає з деякого центру, названого джерелом, по радіусам 

сферичної поверхні з однаковою в усіх напрямках швидкістю. Об'ємна витрата 

рідини з джерела: q =  𝟒𝝅𝒓𝟐 * Vr. 

 

 
 

Рис 4.3.1 Схема газодинамічної особливості - витоку 

 

Тоді радіальна швидкість потоку рідини або газу дорівнюватиме:  

Vr = 
𝒒

𝟒𝝅𝒓𝟐
;       Vl = 0; 

Потенціал швидкості дорівнює: 

𝝋 =
𝒒

𝟒𝝅𝒓𝟐
; 

де 

𝝋 - потенціал швидкості, який характирезує безвихровий потік, (тобто 

потенційне - безвихрову течію). 
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При безвихровому русі рідини або газу швидкість залежить від 

координат 𝝋(𝒙, 𝒚, 𝒛), і це дає можливість визначити складові швидкості частинки по 

координатам вісей.  

Проекції швидкості при плоскій течії в полярних координатах можна записати: 

Vr = 
𝝏𝝋

𝝏𝒓
 

Vl = 
𝝏𝝋

𝝏𝒍

𝒍 𝝏𝝋

𝒓 𝝏𝜽
 

Наявність потенціалу швидкості дає можливість використовувати теорію 

безвихрових течій. Витік вводить в основний потік рідини або газу додатковий потік 

з деяким витратою рідини (q). 

4.3.2 Сток 

Якщо рідина або газ стікає з деякого навколишнього простору в одну точку, 

то такий потік називається стоком (рис 4.3.2). 

Стоком називається деяка газодинамічна особливість, яка формує негативний 

потік рідини або газу, який притікає з навколишнього простору до деякого центру 

по радіусам сферичної поверхні з однаковою до всіх напрямків швидкістю. 

 
 

Рис 4.3.2 Схема газодинамічної особливості - стоку 

 

Сток відбирає від основного потоку рідини або газу деяку частину рідини або 

газу з витратою (q). Швидкість радіального потоку стоку буде дорівнювати: 

Vr =,− 
𝒒

𝟒𝝅𝒓𝟐
 

   𝝋 = − 
𝒒

𝟒𝝅𝒓𝟐
 

Для окремого випадку (плоскої течії) радіальні швидкості витоку і стоку можна 

розрахувати за формулою: 

Vr,= −
+   

𝒒

𝟒𝝅𝒓𝟐
 

Для плоского випадку витрата має розмірність 𝒒 - м
2
/с, через площу 

поперечного перерізу. 
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4.3.3 Діполь 

Якщо зближувати центри витоку і стоку, то утворюється новий вид 

газодинамічної особливості - діполь (дублет). 

Діполем називається деяка газодинамічна особливість утворена накладанням 

витоку і стоку на область за якою формується потік рідини або газу з однаковими 

витратами (рис 4.3.3 і 4.3.4). 

 

 
Рис 4.3.3 Схема формування газодинамічної особливості - діполя 

 

При діполі відстань між витоком і стоком прагне до нуля, а витрата - до 

нескінченності, зберігаючи при цьому момент діполя постійним. 

Момент діполя дорівнює: m = 2 * l * q 

де 

l - відстань між джерелом витоку і приймачем стоку, м; 

q - витрата рідини або газу, м
3
/c.  

Потенціал швидкості дорівнює 

𝝋 = − 
𝒎

𝟒𝝅𝒓
* 𝒄𝒐𝒔 𝜽 

де  

𝒓 - радіус вектор диполя, м; 

𝜽 - кут відхилення радіус вектора від осі ох, радіан.  

 
 

Рис 4.3.4 Схема виникнення газодинамічної особливості - діполя 
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де 

l - відстань між джерелом витоку і приймачем стоку, м; 

q - витрата рідини або газу, м
3
 / c.  

Потенціал швидкості дорівнює 

𝝋 = − 
𝒎

𝟒𝝅𝒓
* 𝒄𝒐𝒔 𝜽 

де  

𝒓 - радіус вектор діполя, м; 

𝜽 - кут відхилення радіус вектора від осі ох, радіан.  

Нехай в т.О знаходяться центр діполя, тоді лініями струйки будуть кола, центри 

яких лежать на осі ох, загальна точка перетину кіл перебуває на осі ох. Колові та 

радіальні швидкості діполя можна визначити за формулами: 

Vr = −*

𝒎

𝟐𝝅𝒓𝟐
∗  𝒄𝒐𝒔 𝜽;        Vl = − 

𝒎

𝟐𝝅𝒓𝟐
∗  𝒔𝒊𝒏 𝜽 

 

4.3.4 Сутність моделювання несучих поверхонь за допомогою 

газодинамічних особливостей 

Моделювання поля швидкостей, поля тисків і спектра обтікання за допомогою 

газодинамічних особливостей: 

1 Вихровими шнурами (рис 4.2.10): 

 

 
 

Рис 4.3.5 Схема моделювання несучих поверхонь підкововидним вихорем 

 

2   Витоками і стоками (рис 4.2.11): 

 

 
Рис 4.3.6 Схема моделювання несучих поверхонь 

стоками і витоками 
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3   Диполями (рис 4.3.7): 

 

 
 

Рис 4.3.7 Схема моделювання несучих поверхонь діполем 

 

 

 

 

 

 

 


