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Список 29 Трехмерное несжимаемое
течение Формулы

Трехмерное несжимаемое течение 

3D-элементарные потоки 

1) Дублетная прочность для трехмерного несжимаемого потока 

fx

ex

2) Радиальная координата для исходного 3D-потока с заданным
потенциалом скорости 

fx

ex

μ = −
4 ⋅ π ⋅ ϕ ⋅ r2

cos(θ)

9463.181m³/s = −
4 ⋅ π ⋅ -75.72m²/s ⋅ (2.758m)

2

cos(0.7rad)

r = −
Λ

4 ⋅ π ⋅ ϕs

2.75537m = −
277m²/s

4 ⋅ π ⋅ -8m²/s
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3) Радиальная координата для трехмерного дублетного потока с
заданным потенциалом скорости 

fx

ex

4) Радиальная координата исходного 3D-потока с учетом радиальной
скорости 

fx

ex

5) Радиальная скорость для трехмерного несжимаемого исходного
потока 

fx

ex

r = √
modulus(μ) ⋅ cos(θ)

4 ⋅ π ⋅ modulus(ϕs)

8.484972m = √
modulus(9463m³/s) ⋅ cos(0.7rad)

4 ⋅ π ⋅ modulus(-8m²/s)

r = √ Λ

4 ⋅ π ⋅ Vr

2.756995m = √
277m²/s

4 ⋅ π ⋅ 2.9m/s

Vr =
Λ

4 ⋅ π ⋅ r2

2.897887m/s =
277m²/s

4 ⋅ π ⋅ (2.758m)2
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6) Сила источника для трехмерного несжимаемого исходного потока с
учетом потенциальной скорости 

fx

ex

7) Сила источника для трехмерного несжимаемого исходного потока с
учетом радиальной скорости 

fx

ex

8) Скоростной потенциал для трехмерного несжимаемого дублетного
течения 

fx

ex

9) Скоростной потенциал для трехмерного несжимаемого исходного
потока 

fx

ex

Λ = −4 ⋅ π ⋅ ϕs ⋅ r

277.2644m²/s = −4 ⋅ π ⋅ -8m²/s ⋅ 2.758m

Λ = 4 ⋅ π ⋅ Vr ⋅ r2

277.202m²/s = 4 ⋅ π ⋅ 2.9m/s ⋅ (2.758m)
2

ϕ = −
μ ⋅ cos(θ)

4 ⋅ π ⋅ r2

-75.71855m²/s = −
9463m³/s ⋅ cos(0.7rad)

4 ⋅ π ⋅ (2.758m)
2

ϕs = −
Λ

4 ⋅ π ⋅ r

-7.992371m²/s = −
277m²/s

4 ⋅ π ⋅ 2.758m
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Обтекание сферы 

Коэффициент давления 

10) Коэффициент поверхностного давления для обтекания сферы 

fx

ex

11) Полярная координата с учетом коэффициента поверхностного
давления 

fx

ex

Радиальная скорость 

12) Дублетная сила с учетом радиальной скорости 

fx

ex

Cp = 1 −
9

4
⋅ (sin(θ))2

0.066213 = 1 −
9

4
⋅ (sin(0.7rad))2

θ = a sin(√ 4

9
⋅ (1 − Cp))

0.700096rad = a sin(√ 4

9
⋅ (1 − 0.066))

μ = 2 ⋅ π ⋅ r3 ⋅ (V∞ +
Vr

cos(θ)
)

9463.166m³/s = 2 ⋅ π ⋅ (2.758m)3 ⋅ (68m/s +
2.9m/s

cos(0.7rad)
)
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13) Полярная координата с учетом радиальной скорости 

fx

ex

14) Радиальная координата с учетом радиальной скорости 

fx

ex

15) Радиальная скорость для обтекания сферы 

fx

ex

θ = a cos( Vr

μ
2⋅π⋅r3 − V∞

)

0.699604rad = a cos
2.9m/s

9463m³/s

2⋅π⋅(2.758m)3 − 68m/s

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠r =
μ

2 ⋅ π ⋅ (V∞ + Vr

cos(θ) )

1
3⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠2.757984m =

9463m³/s

2 ⋅ π ⋅ (68m/s +
2.9m/s

cos(0.7rad) )

1
3⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠Vr = −(V∞ −

μ
2 ⋅ π ⋅ r3

) ⋅ cos(θ)

2.899034m/s = −(68m/s −
9463m³/s

2 ⋅ π ⋅ (2.758m)
3
) ⋅ cos(0.7rad)
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16) Скорость набегающего потока при заданной радиальной скорости

fx

ex

Точка застоя 

17) Радиальная координата критической точки для обтекания сферы

fx

ex

18) Сила дублета с учетом радиальной координаты критической точки

fx

ex

V∞ =
μ

2 ⋅ π ⋅ r3
−

Vr

cos(θ)

67.99874m/s =
9463m³/s

2 ⋅ π ⋅ (2.758m)3
−

2.9m/s

cos(0.7rad)

r = ( μ
2 ⋅ π ⋅ V∞

)
1
3

2.808321m = ( 9463m³/s

2 ⋅ π ⋅ 68m/s
)

1
3

μ = 2 ⋅ π ⋅ V∞ ⋅ R3
s

9469.87m³/s = 2 ⋅ π ⋅ 68m/s ⋅ (2.809m)3
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19) Скорость набегающего потока в критической точке для обтекания
сферы 

fx

ex

Поверхностная скорость 

20) Максимальная поверхностная скорость для обтекания сферы 

fx

ex

21) Поверхностная скорость для несжимаемого потока над сферой 

fx

ex

V∞ =
μ

2 ⋅ π ⋅ R3
s

67.95067m/s =
9463m³/s

2 ⋅ π ⋅ (2.809m)
3

Vs,max =
3

2
⋅ V∞

102m/s =
3

2
⋅ 68m/s

Vθ =
3

2
⋅ V∞ ⋅ sin(θ)

65.7102m/s =
3

2
⋅ 68m/s ⋅ sin(0.7rad)
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22) Полярная координата с заданной поверхностной скоростью для
обтекания сферы 

fx

ex

23) Скорость набегающего потока при заданной скорости поверхности
для обтекания сферы 

fx

ex

24) Скорость набегающего потока при максимальной поверхностной
скорости 

fx

ex

θ = a sin( 2

3
⋅

Vθ

V∞
)

0.703721rad = a sin( 2

3
⋅

66m/s

68m/s
)

V∞ =
2

3
⋅

Vθ

sin(θ)

68.29989m/s =
2

3
⋅

66m/s

sin(0.7rad)

V∞ =
2

3
⋅ Vs,max

68m/s =
2

3
⋅ 102m/s
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Тангенциальная скорость 

25) Дублетная сила при заданной тангенциальной скорости 

fx

ex

26) Полярная координата с учетом тангенциальной скорости 

fx

ex

27) Радиальная координата с учетом касательной скорости 

fx

ex

μ = 4 ⋅ π ⋅ r3 ⋅ (
Vθ

sin(θ)
− V∞)

9081.966m³/s = 4 ⋅ π ⋅ (2.758m)
3

⋅ (
66m/s

sin(0.7rad)
− 68m/s)

θ = a sin(
Vθ

V∞ + μ
4⋅π⋅r3

)

0.688339rad = a sin
66m/s

68m/s +
9463m³/s

4⋅π⋅(2.758m)3

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠r =
μ

4 ⋅ π ⋅ ( Vθ

sin(θ) − V∞)

1
3⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠2.796043m =

9463m³/s

4 ⋅ π ⋅ ( 66m/s

sin(0.7rad)
− 68m/s)

1
3⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠
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28) Скорость набегающего потока при заданной тангенциальной
скорости 

fx

ex

29) Тангенциальная скорость для обтекания сферы 

fx

ex

V∞ =
Vθ

sin(θ)
−

μ
4 ⋅ π ⋅ r3

66.55466m/s =
66m/s

sin(0.7rad)
−

9463m³/s

4 ⋅ π ⋅ (2.758m)
3

Vθ = (V∞ +
μ

4 ⋅ π ⋅ r3
) ⋅ sin(θ)

66.93112m/s = (68m/s +
9463m³/s

4 ⋅ π ⋅ (2.758m)3
) ⋅ sin(0.7rad)
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Используемые переменные

Cp Коэффициент давления

r Радиальная координата (метр)

Rs Радиус сферы (метр)

V∞ Скорость свободного потока (метр в секунду)

Vr Радиальная скорость (метр в секунду)

Vs,max Максимальная поверхностная скорость (метр в секунду)

Vθ Тангенциальная скорость (метр в секунду)

θ Полярный угол (Радиан)

Λ Источник Силы (Квадратный метр в секунду)

μ Дублетная сила (Кубический метр в секунду)

ϕ Потенциал скорости (Квадратный метр в секунду)

ϕs Потенциал скорости источника (Квадратный метр в секунду)
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Константы, функции, используемые
измерения

постоянная: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
постоянная Архимеда

Функция: acos, acos(Number)
Функция обратного косинуса является обратной функцией функции
косинуса. Это функция, которая принимает на вход соотношение и
возвращает угол, косинус которого равен этому отношению.

Функция: asin, asin(Number)
Функция обратного синуса — это тригонометрическая функция,
которая принимает отношение двух сторон прямоугольного
треугольника и выводит угол, противоположный стороне с
заданным соотношением.

Функция: cos, cos(Angle)
Косинус угла – это отношение стороны, прилежащей к углу, к
гипотенузе треугольника.

Функция: modulus, modulus
Модуль числа — это остаток от деления этого числа на другое
число.

Функция: sin, sin(Angle)
Синус — тригонометрическая функция, описывающая отношение
длины противоположной стороны прямоугольного треугольника к
длине гипотенузы.

Функция: sqrt, sqrt(Number)
Функция извлечения квадратного корня — это функция, которая
принимает на вход неотрицательное число и возвращает
квадратный корень из заданного входного числа.

Измерение: Длина in метр (m)
Длина Преобразование единиц измерения 
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Измерение: Скорость in метр в секунду (m/s)
Скорость Преобразование единиц измерения 

Измерение: Угол in Радиан (rad)
Угол Преобразование единиц измерения 

Измерение: Объемный расход in Кубический метр в секунду (m³/s)
Объемный расход Преобразование единиц измерения 

Измерение: Потенциал скорости in Квадратный метр в секунду (m²/s)
Потенциал скорости Преобразование единиц измерения 
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