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Oznaczenia:

z — zmienna  zespolona  w pł aszczyź nie  fizycznej
~z — zmienna  zespolona  sprzę ż ona  do zmiennej  zespolonej  z
f — zmienna zespolona  w pł aszczyź nie  pomocniczej
a — promień walca  opł ywanego
w—  potencjał   zespolony  opł ywu  profilu  w pł aszczyź nie  fizycznej
W—potencjał  zespolony  opł ywu  walca  w pł aszczyź nie  pomocniczej

vx  — prę dkość  zespolona  przepł ywu  jednostajnego  w nieskoń czonoś ci
F—  cyrkulacja
0  — funkcja  potencjału  pię dkoś ci
W—funkcja  potencjału prą du

Re(z)— czę ść  rzeczywista  liczby  zespolonej  z
Im(z)—•  czę ść  urojona  liczby  zespolonej  z

Q — obszar  opł ywu  profilu
8£2— brzeg  obszaru  Q
Q' — obszar  opł ywu  walca  (w pł aszczyź nie  pomocniczej)

8Q' — brzeg  obszaru Q'

1.  Wstęp
• = . ' . • • ' . •   • ; ! '  • ; «  > ?  • '  •   • < , ' -   .

W  wielu  zagadnieniach  przepł ywowych  uż ywa  się do opisu  ruchu  pł ynu  rachunku
wariacyjnego.  Prowadzi  to do uję cia  ruchu  pł ynu w  kategoriach  energii  [3]. Obszar,
w którym poszukuje  się rozwią zania  może być nieskoń czony a ponadto profil  może posia-
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dać ostrze. W  tych  przypadkach należy zbadać zachowanie się  pierwszej  wariacji  funkcjo-
nału  w  otoczeniu ostrza  oraz  w  obszarze  nieskoń czonym.  Badanie  to wynika  z nastę pu-
ją cych  faktów

—  dla  cieczy  doskonałej  przy  opływie  ostrza  prę dkość  staje  się   w  otoczeniu ostrza
nieskoń czenie  duża  [1,  2]

—•   przy  opływie pojedynczego  profilu  całkowita energia kinetyczna w obszarze opływu
jest  nieskoń czona  [1, s.  52]

Drugi  fakt  skłania  do  wydzielenia  z  całej  płaszczyzny  fizycznej  tej  czę ś ci  obszaru,
w  którym  całka z  energii  kinetycznej  bę dzie  skoń czona.  Ruch  cieczy  doskonałej opisany
jest  równaniem  Laplace'a  [2, 5]. Jeś li  przyjmiemy,  że  na  brzegu  obszaru  składowa nor-
malna  prę dkoś ci  jest  daną   funkcją   p  to  opis  ten jest  równoważ ny  poszukiwaniu  funkcji
potencjału  prę dkoś ci  0,  który  nadaje  minimum nastę pują cemu  funkcjonałowi  [3]

J(0)  = JL  f  V&V&dxdy-  i  0- p(s)ds;  0  e C ^ n C ' fd . Q ).  (1)
A  a  aa

Minimalizacja  funkcjonału  (1)  prowadzi  do  minimalizacji  całki (—  /pdQ)  dla  zadanych
a

warunków  brzegowych  (jest  to zasada  Batemana  [4]). Ze wzglę du na to, że wymiar wyra-
ż enia  (1) jest  [J/kg], funkcjonał   (1) bywa również nazywany  funkcjonałem energii.

Do  zależ noś ci  (1)  moż emy  wprowadzić  potencjał   zespolony  w(z)  opływu  profilu,
wówczas:

J(w)  -   4-   i  $LJ»ttxdy-  f Re[wOO] •  p(s) •  * .  (2)
2  i  dz  dz  sii

Ze wzglę du na równość energii kinetycznych w odpowiadają cych  sobie obszarach w płasz-
czyź nie  fizycznej  i  pomocniczej  [1, s.  66]  do  badania  zachowania  się   funkcjonału  (2)
wygodniej  bę dzie  przejść  do płaszczyzny  pomocniczej, w  której  znana jest  postać poten-
cjału  zespolonego  W(C) cyrkulacyjnego  opływu  walca  [2],

Przy  rozwią zywaniu  zagadnienia  opływu  płynem  ś ciś liwym  jako  pierwsze  przybliż enie
przyjmuje  się   rozwią zanie  zagadnienia  opływu  cieczą   doskonałą   (równania  róż niczkowe
rzą dzą ce  przepływem  płynu  ś ciś liwego są   nieliniowe  [2] a pierwsza  wariacja  funkcjonału
energii  nie jest  funkcjonałem liniowym). Dlatego zbadanie istnienia I wariacji  funkcjonału
(1) jest  zagadnieniem  podstawowym.

Zagadnienie istnienia  I wariacji  funkcjonału  (1) przedstawiono  na przykładzie  profilu
o  ką cie  ostrza  ó =  0  (profil  Ż ukowskiego)  oraz  profilu  o  ką cie  ostrza  <5  > 0  (profil
Karmana- Trefftza).

2.  Badanie  istnienia  całki  (2) w  punkcie osobliwym  profilu  o jednej  stycznej

D la  zobrazowania  zagadnienia  zajmiemy  się   profilami  uzyskanymi  z  odwzorowania
zewnę trza  koła  za  pomocą   funkcji  Ż ukowskiego  [2]
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* - C + y;  \ t\>a,  (3)

dla  któ rej  funkcja  o d wr o t na  jest  po st ac i:

C =   - 7r(z+  l / z 2 —4 a2 ) :  Izl >  2 a,  C4>

oraz

rfC  1  2+   ]/ z2- 4«2

dz  2  ]/ z2- 4a?

Zatem:

dw  dW  L

(5)

d£  _£_  1  p,
dz'

r  j _  Wr o «2\   / „   r  i  - w- oo«
2\   JC

^z  dz  "

gdzie  funkcja/ (^(z))  jest rzeczywista  i ograniczona w obszarze Q.  Natomiast funkcja  g(z)
jest  okreś lona  wzorem:  ,  •

-   —-   ^  1  z +  i/ z2~4a2  I z+  Vz2- 4a2

~  dz  dz  "  T  yz

2- 4ai  ''   \   |/ ?3- 4«2

1  zz+z- ]/ z2- 4a2  +  {z \ /z2- 4ai)+   )/ z2- 4a2  ^z2- 4a
—  ,  "  •   •   •   ( , / J

4  ]/ z2- 4a2y/z2- 4a2

i jest  funkcją  rzeczywistą.  Licznik  funkcji  g(z) jest  funkcją  ograniczoną  w  obszarze  ogra-
niczonym, gdyż

|z2+z ]/ z2 -  4a2 + z j/ z2 -  4a2 +

max z-z + z ]/ z2 -   4a2+ z  ]/ z2 -   4az + ]/ z2  -   4a2  \ / zr~  4a2\   =  A ;

Funkcja  g(z)  posiada  osobliwość  w  punkcie  (x,y)  =  (2«, 0).  Zbadajmy  teraz  istnienie
cał ki  (2) w obszarze Qe  (rys.  1) zawierają cym  punkt osobliwy  (x, y)  =  (2a, 0). Zatem

CtW  UW  Y  1  {  n/ x.,  \  \   ,  r  \   T  7  ^'/ l- /   S\   .  __  ^  \   T  /n\
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gdzie:
/ ,   =  _ _

dx- dy
(9)

gi (z) =  ~\zz  + z\ / z2-   4a2 +  (z j/ z2 -   4a2) +  j/ z2' -  4a2  \ lz2  -   4a2] ,

max  \gi(z)\ =   - cA.

Zagadnienie  istnienia  całki  I t  sprowadziliś my  do  badania  istnienia  całki  I 2.  Dalsze roz-

Rys.  1.

waż ania wygodniej  bę dzie przeprowadzić w lokalnym układzie współrzę dnych o począ tku
w  punkcie  osobliwym  (rys.  1),  wtedy:

A  = {(*> )')'- x  =  2a+Q •  cosy,  y  = Q- sinq>,  0 <  Q <  e,

O ^ ^ 1 ^ ^ ,  <p2  ^  <P  ^  2 J T } ,
e  ipi  In

Ł -   f - ^ ^ - ;̂  f f f +  f )
J.  - ./_2  / ł«2./ ^2  ,H„2  J  \ J  J  I  l / p 2(16f l 2

0  0

Stosując  podstawienie  <p  = 2& otrzymamy:

4o  2  u  4a  2  n  2

f  ^- dP  i?  r\   d&  _  f  2dP  i r  r  f  \  ^
~  J  l+/> U   +  J / |/ i - ż t2sin2^  ~ J  1+p U   + J  J  /  l/ l —  fc2si0  jft

2
o  5  0

]/ 1 -   kh'm2®

4 8
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gdzie  funkcje  FU^- ,  k\ ,  F(n,  k),  W- y,  kj  są  cał kami eliptycznymi  I  rodzaju  [6]. Dla

k2  <  1  cał ki  eliptyczne  I  rodzaju  posiadają  wartość  skoń czoną.  Ponieważ  F{TC, k)  =

=   2F(n/ 2, k)  oraz —•  ^  ~-   < —,  stąd  0 < <p2- fi  *S %—cpi  < m,

wię c:

f
2 J l +/7

= 4
4a

Zatem na  mocy monotonicznoś ci funkcji  JF (-?? mamy:

max max

, k(p)\
/

ax  F\^- ,  k(p)\

—

=  max  / (£(?))•   max  g,(z)- 4F&,  Je)  - ln(l +  ^ -

gdzie:

( 9 b )

(10)

4 a 1 6 f l ' £

•

Dla  k =  1 (p  =  1, Q = Ad)  funkcja  podcał kowa w  (9a) przyjmuje  postać

1  1

\ / l + 2p cos <p+p2

i  posiada  osobliwość dla  q>  = n.  Punkt o współ rzę dnych:

x  =   2a+QCoscp/(4.a,n) =  - 2 a,

y  =  Q •  sin95/(4a>n)  = 0,

jest  drugim  punktem osobliwym profilu.  Punkt (x, y)  =  (- 2a,  0)  leży we wnę trzu profilu
(<Pi  < %, q>2  >  7i) jeś li  koło  w  pł aszczyź nie  pomocniczej  ma  ś rodek  poza  począ tkiem
ukł adu współ rzę dnych. Cał ka I 2  jest wtedy  ograniczona.  Jeś li  koło w pł aszczyź nie pomo-
niczej  ma  ś rodek  w  począ tku  ukł adu  współ rzę dnych,  wówczas  profil  redukuje  się  do
odcinka mają cego  koń ce w punktach (—2a, 0) i  (2a, 0)  [6]. Musimy  zatem zbadać zacho-
wanie się cał ki w otoczeniu punktu (—2a, 0). Dla profilu  o wielu punktach osobliwych  nie
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leż ą cych  we wnę trzu profilu  obszar Qe dzielimy na podobszary Qe., i = 1,2, ..., N z któ-
rych  każ dy zawiera tylko jeden punkt osobliwy i badamy zachowanie  się cał ki  I 2 w obsza-

w  !;
rze i3e = U   &»,>  D la powyż szego przypadku obszar QH jest okreś lony nastę pują co:

1 =  1

-  cosq9,  j ;  =   e - s in c >,  0 «Ś g < e^

0  <  <p

przeto:

«i  2.-t  4a  2JI

dpdę
=   f . f  ^ -   < ? ^  = f  f   — =

r  f__  dPd&  - i f f
J  J  l / i  4- 2nC0S#4- n2  J  J |/ l+ 2/ ?cos^+Jp

2

et  ^  «l
47  2  "4a"

2c/»  f  ii?  f  „   /TC  , , ,\   2dp
Y ~  ,   I  '   ;'—' "  '   ~  —  I  - « i  I  r*  j   ^ X y J  l i i  '

U  0  '   0

Ponieważ et  < Aa a stąd &  < 1, więc cał ka (11) jest ograniczona  i zachodzi  oszacowanie
(10).

3.  Badanie  istnienia  cał ki (2) w otoczeniu  punktu osobliwego  profilu
z  ostrzeni  o dwóch  stycznych

Przykł adem  profilu  mają cego  w  ostrzu  dwie  styczne  jest  profil  Karmana- Trefftza
(profil  sierpowy),  którego  ostrza  są poł oż one symetrycznie  wzglę dem  osi urojonej  i  leżą
na osi odcię tych w punktach {- mc, 0) i {mc, 0)  [2].

Profile  Karmana- Trefftza  otrzymuje  się przez odwzorowanie zewnę trza  koła  o  ś rodku
na  osi urojonej  wedł ug  funkcji:

m > 1,

dla  której  funkcja  odwrotna  jest  postaci:

(z+mć )m  - {z- mc)m

oraz:

d£  4ĉ   h(z)

1dź !_1  J.  7Tj:
( 22 - m V)  ' "[ ( 2+ mC ) "' - ( z - mC ) ' "] J  ( z

2 - m2c 2)  m
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gdzie  funkcja  h(z)  jest  równa:

h{z)  =
Ac2

i  jest  funkcją  ograniczoną  na  zewną trz  profilu.
Zatem  analogicznie  do  (6)  mamy:

dw  dw

dz  dz

gdzie  funkcja  q(z)  jest  rzeczywista

h(z)  •  h(z)

dz  dz <i- JL
( z2- m2c2)  m( z2 - mac

oraz

A  =  max  (A(^) •  h(z), qt  (z(pc, y)))  =

Podobnie jak  poprzednio zbadamy  istnienie pierwszej  cał ki w  zależ noś ci  (2)  w  otoczeniu

punktu osobliwego. Ze wzglę du na to, że funkcje/ (£(z)) i /z(z) •  h{z) są  ograniczone w  obsza-

rze  Qe  (rys. 2) wystarczy  zbadać  istnienie cał ki

=   J  q1(z)dxdy (15)

w  obszarze  Qe  zawierają cym  punkt  osobliwy.

D la  uł atwienia rozważ ań  zastosujemy  lokalny  ukł ad  współ rzę dnych  (Q, 9)  w  obszarze  Q,,

wtedy  obszar  Qe  jest  okreś lony  nastę pują co:

Ai  =   {( x> y)'x  =  m- c  + Q •  cosy,  y  =  Q'sin<p,  0  <  ę  ^  ęy,  cp2 <  <p  <  2TT}.
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Całka  (15  przyjmie  zatem  postać:

Qdqdcp
*3  —

0  °  *"  {Q2[Qz+2g- 2mc- cos<p+(2mc)2]

ima  <Pi  2n  —

(15a)

Stosując  dalej  podstawienie  <p  = 2ft  otrzymujemy:

2m- c  —- -1  2

(2mc)  '"  °  (l+ / >)  "  °  f-   (1- Jt2sin2#)

Całki  wewnę trzne  moż emy  przekształcić  nastę pują co:

2  M   2  7C  2  2  2  "2

o o o  o o o

wię c:

'iiiuc  — - l  T  ~2~  ~~2

(2mc)  m  "

Ponieważ  cp2 ^  f^  oraz  funkcja  podcałkowa jest  dodatnia, przeto:

a  stą d:

ZX'J

2  —
2mc  —- i  2

2-   "  J  J  '  !  '
(2mc)  "'  °

Parametr w  okreś la  ką t  8 w  ostrzu,  <5  =  (2—ni) •  n,  spełnia  wię c nierówność  1 < m < 2
oraz na mocy monotonicznoś ci funkcji  podcałkowej mamy:

1
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~2mc  —  - 1

(2mc)  m

2^  2

4  •   m a x  «• / *  A - ?  p

S  F{2-   k) •   f
\   t \ 2 ' I C )  J

2 - —  «  \  *   /   J  1 — —

'"  M p «  °

2  s  \   • *>

(2mC)

2- m  |\   2wc
max  F j—,

0  <  m  <  2

Pokazaliś my  wię c,  że również  dla profilu  o dwóch  stycznych w ostrzu całka (2) jest ogra-
niczona. Dla m = 2 wynik  (16) jest identyczny z (9b), gdyż  profil  Karmana- Trefftza  jest
modyfikacją   profilu  Ż ukowskiego  i  dla  m  = 2  funkcje  (3)  i  (13) są   identyczne.

4.  Badanie  istnienia  całki  (2)  w  obszarze  nieorganiczonym

Całka

dW

.  dw  dw \  T  dC  \  dc  }  _  1  r  dW  dW

wyraża  energię   kinetyczną   cieczy doskonałej. C. Witoszyń ski  pokazał   [1], że energia kine-
tyczna w obszarze nieskoń czonym na zewną trz  walca  (przy pominię ciu energii  kinetycznej
pochodzą cej  od  przepływu  jednostajnego)  jest  nieskoń czenie  duż a.  Rozważ ania  nasze
przeprowadzimy  dla  potencjału  zespolonego  z  pominię ciem  członu  odpowiadają cego
przepływowi  jednostajnemu,  wtedy:

w(z) =   0(x,  y)- Re(v„  z)+i [y>(x,y)- Im(va>z)]  =

=   0(x,y)- u(x,y)+i[yi(x,y)- V(x,  y)] =   &(x, y)+iW(x,  y),

n(x, y)  = R e ^ z)  ==   x •  vx+y  •  vy,  V(x, y)  = I m ^ z )  =  y •  vx—x  •  vy.

Stąd  funkcjonał   energii  ma  postać:

/  =  Y  J  V^V*  •  dx •  dy-  j  S- p(s) •  ds =f
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1  f  dw  dw

J
sa

(18)

gdzie:

rt- normalna  zewnę trzna  do  brzegu
Zajmiemy  się   teraz zbadaniem  istnienia  pierwszej  cał ki  zależ noś ci  (18)

.\

Zachodzi  pytanie  czy  w  pasie nieskoń czonym zawierają cym  profil, cał ka  (18) bę dzie  miała
wartość  skoń czoną.  D la  uproszczenia  rozważ ań  podzielimy  obszar  na  dwie  czę ś ci  Q'  =
=   Q'p{jQ'R,  gdzieQ'p  jest obszarem zawartym mię dzy  liniami prą du Wx  i  1f

2  (rys.  3)  i pro-
mieniem  r  <  R  natomiast  obszar  Q'R  zawarty  jest  mię dzy  liniami  prą du  \FX  i

  XF2  i r  >  R.
W  obszarze  skoń czonym Q'p  na mocy poprzednich  rozważ ań  cał ka  (18) jest  ograniczona.
Zatem  wystarczy  zbadać  cał kę   / 4  tylko  w  obszarze  Q'p  okreś lonym  zależ noś ciami

Q'p <P R>  a}.

Rys.  3.
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Dla  uproszczenia przyjmijmy  vm  = vj.  Cał kę 74  zbadamy w biegunowym  ukł adzie współ-
rzę dnych  (rys.  3)

|  =   /••  c o s ę ?,  rj  =   /••   s i n < p,  s t ą d:  £ = • / • •   e i ( " ,

wtedy:
1  P T V F*   Tfl2  - 2^ ,  - '2"4

Druga cał ka w zależ noś ci  (19) ma wartość  skoń czoną  gdyż:

co  <pi(r)  co  ip i( r )

J Ś £*- - fM£

^  f  dr  1  .  . ,
^  max  [(pi(r)  — <p2(r)J •   —j-  =  -—  max  L<PiCr) — C âC'OJ-

Również  drugi  skł adnik  pierwszej  cał ki  w zależ noś ci (19) daje  cał kę  skoń czoną

2  J  r2  —r  dr <  4-   ^ 2  maxJcpiQ- )  (p2(r)] $

zatem  o  skoń czonoś ci  cał ki 7s  decydować  bę dzie  cał ka:

i  F2  r  cptiń - yiiń  ,  i  Z12  f  l y iW- ya î  ,  r 2 0 >

o  k

Cał ka  I s  bę dzie  skoń czona  tylko  wtedy  gdy:

Wi(r)- <fi2(r)\ =  H{r)   <  - £,  c >  0,  «  >  0.

Dla  każ dej  funkcji  J7(r)  speł niają cej  powyż szy  warunek  cał ka  (20)  bę dzie  skoń czona.
Dla  c  =  2n  i  a  = 0  otrzymujemy  cał kę rozbież ną  zgodną  z  wynikiem  uzyskanym  przez
Witoszyń skiego  [1]. Wynaczymy  teraz kąt widzenia  (p2{r) — (pi{r)   przekroju  o  promieniu;-
zawartego  mię dzy liniami prą du  lFx  i  XF2,  które  przechodzą  przez  punkty  A  i B  (rys.  3).
Równanie  linii  prą du  jest  nastę pują ce  [2]:

a  y  Z . l n i / 1 5  *

Zatem  równania  linii  prą du  przechodzą cych  przez  punkty  A  i B  wyraż ają  się  wzorami:

r  v  r
1  I  Tli  '?  '
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lub we współ rzę dnych  biegunowych:

Stą d:

siny \A\

r
r —-

'c o  Ci  i*—>oa
(21)

r
2  2  •  w •

;  limsinc>2(r) = 0,
?* —-

(22)

In

2|  1 _ l ) _
B  AI  2- 7t- v D

r-

Dla  dostatecznie  duż ych  wartoś ci  r  zachodzi  nierówność  0 < ——— <  —.Pozwalato
• u  £

na  wykorzystanie  nastę pują cej  nierównoś ci:

Zatem:
OD

• 7t2 J  r
ya(i- )- ?>i(r) T2  f  1  2

4 "̂J  T"n'
cos-

- dr

r—-

min COSJ

C—Ż - .- D  f  dr  DUn

R  +  a
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Zbadajmy  teraz drugą   całkę  w (18). Wyznaczmy  funkcję   P(S), P(S)  = ve  •   cosoc+v,, •   sin a,
gdzie ką t « zawarty jest mię dzy normalną  zewnę trzną  do  BQ' a osią   x. Prę dkość zespolona
wynosi:

dW  .  r  v ^

stą d:

• r,

2-   7t- \ c2

oraz

2- re

l i m  W{ =  l i m vn  — 0,
4±   4±

+ (vs'  coscc+v„ •   sin a).

D la  dostatecznie  duż ych  wartoś ci  f  mamy  [7]:

f V <  1,

1

1
- 0,

(23)

(24)

(25>. . ,   C l 5  U 2  , t   U,

oraz  linie  Wx  i  W2  są   równoległe  do osi x  (zależ ność  (21), (22)) a  cał ka

J  Rt[W] •  P(S)dS =  JRe[W]P(S)dS+  J Re[W]P(S)dS

jest skoń czona wtedy  i tylko wtedy gdy  funkcja  podcałkowa posiada  oszacowanie

\Re[W]- P(S)\  sS- J^-,  E>0,  p>\ ,  (26)

co  na mocy  (23)-  (25) jest zachowane. Zatem cał ka po  brzegu  z  zależ noś ci  (18) w  pasie-
nieskoń czonym  obejmują cym  profil  jest  skoń czona.  Pokazaliś my  wię c,  że  dla  róż nych,
wartoś ci  cyrkulacji  F  całka  (18) w  pasie  nieskoń czonym zawartym mię dzy dwoma liniami
prą du  obejmują cymi  profil  ma  wartość  skoń czoną.

5.  Uwagi  koń cowe

Przedstawione rozważ ania dotyczyły wybranych  dwóch profili ,  o jednej  oraz  o  dwóch
stycznych  w  ostrzu.  Zachodzi  zatem  naturalne  pytanie  o  istnienie  całki  energii  w  przy-
padku  dowolnych  profili  mają cych  ostrze.  W  takich  przypadkach  cał ka  energii  bę dzie
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istnieć, co  wynika  z  nastę pują cego  rozumowania.  Dla profilu  o jednej stycznej  ostrze jego
może  być  aproksymowane  ostrzem  profilu  Ż ukowskiego  i  w  otoczeniu  ostrza  funkcja
odwzorowania  Ż ukowskiego  odwzorowuje  aproksymowany  profil  na  krzywą   styczną
do  koła w  punkcie odpowiadają cym  ostrzu. Ograniczoność całki energii  dla profilu apro-
ksymowanego  w otoczeniu ostrza bę dzie wynikać z  ograniczonoś ci całki energii  dla profilu
Ż ukowskiego,  co zostało już  wykazane.  Analogiczne  rozumowanie moż na przeprowadzić
dla profilu  o dwóch stycznych w ostrzu. Do tego celu moż na  wykorzystać  przedstawione
rozważ ania  dotyczą ce  profilu  Karmana- Trefftza.
Przedstawione  rozważ ania  dotyczyły  opływu  pojedynczego  profilu.  Interesują ce  staje  się
zatem rozważ anie problemu istnienia całki energii dla profilu znajdują cego  się  w palisadzie
profilów.  Prę dkość  zespolona przepływu w palisadzie profilów  rozłoż onych równomiernie
wzdłuż  osi  urojonej  jest  wyraż ona  zależ noś cią   [10,  11]

v(z)  =  vm+—J  v(0  •  ctgh  y ( z - 0  >  L—kontur  profilu,

stąd sprzę ż ona prę dkość przepływu odniesiona do prę dkoś ci w nieskoń czonoś ci  wynosi:

V(z) = »(z)- 5(2 -   co)  -   ~

( 2 7 )

e r

Funkcja  V(z) jest  funkcją   okresową   V(z) =   V(z+i-   «•   t),  n  =  1,2,  ...,  zatem  istnienie
cał ki  energii moż na  badać nie w pasie nieograniczonym zawierają cym  się   mię dzy  dwoma
liniami  prą du  lecz  w  pasie  nieograniczonym  zawierają cym  się   mię dzy  dwoma  prostymi
równoległ ymi  oddalonymi  od siebie o podział kę  palisady  /. D la dostatecznie  duż ych war-

toś ci  \z\  >  x0, wię c:

V(z) •  V{z)  -   i e ~ .'  *•  f 5(0c' W •   f w(0 •  e' "W -   4-e  ' *,
•   *  J  J  t

oraz:

J  j  V(z)- V(z)dxdy = ~  J  e  '  ^  = - ê  '  (28)

Pokazaliś my wię c, że również dla palisady profili  całka energii  (17) ma wartość skoń czoną
a ponadto wyrównanie  się  pola prę dkoś ci nastę puje szybciej niż  dla  profilu  pojedynczego
co  ujawnia  się   szybszą   zbież noś cią   całki  (17).
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Niniejsze  rozważ ania  moż na  uogólnić  na  palisady  wielokrotne  zawierają ce  ukł ad

profilów  [8, 9]. W  tych  przypadkach  prę dkość zespolona  (27) bę dzie zawierać  sumę   cał ek

po  każ dym  konturze  profilu  z  ukł adu  profilów  zawartych  mię dzy  dwoma  liniami  perio-

dycznoś ci.  Charakter zbież noś ci  cał ki  energii  (17) bę dzie  analogiczny  do  (28).
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P  e 3 io  M e

CynjECTBOBAH HE  H H TErPAJIA  SH E P rHH  B  H3BPAHHBIX  ITPOCTPAHCTBAX
OBTEKAH H ^  n P O *H J IK  H flEAJIbH Oł ł   KHJUKOCTK)

B  pa6oTe  uccjieflOBaHO  cymeerBOBaHne  HHTerpajia  OHepran flJiH  np&anhuaw.  JKHIJKOCTH  B6J I H 3H  n po-
4>HJIH c oflHoii  HJIH flEyMH  KacaTejibHbiMH B ero  3aAiieH KpoMKe.

HccjieflOBaHo  Towe  cyinecTBOBamie  HHTerpajia  sHeprcni B HeorparameHHofi  nojioce  MejKjry  ^ByMH
JIHHHMH TOKa  o6HHMa!OmHMH  npo^lHJIB.

S u m m a ry

EXISTENCE  OF THE ENERGY  INTEGRAL IN SELECTED INCOMPRESIBLE  FLU ID  FLOW
AROUND  THE PROFILE

Existence of the energy  integral in the incompresible fluid  flow around the profile  with the sharp single
and  double  tangential trailing edge has been considered in the paper. Existing of  the energy  integral  in an
infinite band situated between the two stream lines with a profile  in it has been  also considered.

Praca  wpłynę ła do Redakcji  dnia 18 kwietnia  1985 roku.
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