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CALCULUL FORTEI DE PRESIUNE HIDRODINAMICA
PE UN _SEMICILINDRU ELIPTIC
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1. Expresia potentialului complex gi a presiunii locale. Se presupune ci un

semicilindru cu sectiunea semieliptic (E), avind semiaxele a gib (a> b), este
atacat pe directia semiaxei mari de un curent ideal incompresibil uniform cu vite-
sa Uy (fig.l). Migcarea plan¥, care se formeaz¥ in jurul semicilindrului, are po-
tentialul complex £(5), funofia’ de curent Y(§,n) gl viteza V(g,n) date de formule-
le (§ gin sint coordonate eliptice) (1],

£(5) = (a + b)Ug ch(5 - E) ‘ (1)
$(E,m) = (8 + b)Uq sinnsh(E - §°) % (2)
= 2 ch2(‘§ - f,) - cos2y
2 df df b 2
V=35 dz " i :2 Uy ch2E A c0827 (3)

(go = ar th -E, l/- x4+ 1iy,& =E + in, v = ¢ ch¥, ot uz-bz. o< nN<m). (4)

Deoarece linia de curent de zero, ¢ = O, are ecuatii-
le § = § (arcul de elips¥ ACB), 7= 0 (segmentul BE
de pe Ox) gi 7 =7 (segmentul DA) rezultd c¥ f(5)este
intr-adeviir, potentialul complex.

Pentru presiunea local¥ p, aplicind formula lul
D Mm@ O T 80O E s perngy1li, avem expresia

2
1 2 a+ b 1l nmn2 1l - cos2
e “E”_po_“x_cr)_!..um = taek

unde P, este presiunea de stagnare in A gi B, egald cu presiunea atmosfericd din
interiorul semicilindrului.

2. Calculul fortei totale de presiune. Forta totall F de pe suprafate semici-

1indrului de 1¥time | , cu normala exterioarX n, este

Fel [ o,- prite (6)
AB

(x = a cosn, y = b siny, fde = (b cosnl + a singd)dn). (7)

Forta totall de presiune aerodinamici care actioneaz¥ pe suprafata semicilindrului
eliptic de li{ime | este dat¥, folosind (5), (6) gi (7)r»de formuls

~ lpas+v)wd

e Sa ) Eﬁﬁ (b cosni + a sinnj)dn (8)

o
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(F = RL + P) (a ADb)e

Portanta aerodinamioc¥ P este dat¥ de formula

2 ,x )
U,
L R e e R by ="tad; siondy (a b (9
o

Reszistenta la inaintare se va calcula cu formula

2 n
™ Yid 2
- a co8
“n «F =1 .—'_Lf b —>— } oh2§,- cos2y cosndy) (a A b)s (10)
Calculul rezistentei la inaintare R. 5% calculdm la inceput, forta R.Functia

de sub semnul integralei din (10) fiind par¥, vom putea scrie

4

.4
1 - 2 cosnd
J 'fsﬁzg(,_f'%.i'ﬁwﬂﬂdﬂ -4 - °h2!o)f IS, - o077
o o

2*'
1 - chag, cosndy i °h23of gl'zq- 1)ds
Sty ¥ J‘o e’ "l B Y1 - 2efonzg g

(c)lf

(01'7- 8, izdn = dz, (C) = cercul |z| = 1)-
#
Pentru calculul integralei complexe curbilinii (11) pe cercul lg] = 1,folosim teo-
rema regiduurilor. Avem

ate 1 - Zazchzgo- [:2- sy 21 + ch2g ) + 1][|2+9V2(1 + ch2g ) + 1] -

= (2 -5)(s - 8,) (s - £;)(s - £4)y

unde

5, on %[Vzu + oh2g) ¢ \/2(1 + enzg) - ],

5,4" & [-Vz(l + eh2§) V/2(1 + cnzg,) - 4]

'lll.’lzl =1, Iljl-'l‘” =1,

Dac¥ r¥d¥cina 2, 8e afld in interiorul cercului I2] = 1, réddcina 2, se afl¥ in
exteriorul acestul cerc (analog pentru Zq gl 54).
Avind identitatea ]

I2.01 - ‘1
7 2 'Zz-z 2
8+ 1 - 2g ch2§, 1= i

se deduce ugor ol reaiduurile functiei fn polii simpli z, gl D) sint
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: d
A - =A, + A, = 0,
23 " 7 2Va(1 + oh2g) -4 2 2

In consecint¥, avem g = ohzg

J-

.2mi. ) Jresid = 0
gi formula (10) se reduce la
R = 0. (12)

Resistenta la fnaintare, este deci nul¥. 8¢ ajunge la paradoxul lui D'Alembert ca-

re se intilnegte gi fn casul cilindrului eliptic complet.
Calculul portantei P, Vom folosi formula (9) in care urmeazd s se evaluese
integrarea dintr-o funot{ie impard. Deoarece avem

2. .2 .2 .2
b b
o= or th 2 ol In 84, cn2g - chln &+ -—f—k::_‘b --1—': P )

se deduce ugor, efectuind calcule directe, oX

9I -1m'dq-z+1‘f_g_(ﬂn)_ n 88,
- cos2n

L3 - cosy

Avem deci, urmitoarea formul¥ pentru portanta P a semioilindrului eliptic de 1X-
time |

2
2
P-ln%‘—:—’%(2+—ln§—:—%) (14)

. (akb, ¢= \/.E- bz).
Calculul momentului rezultant fat¥ de originea 0. Pentru momentul dl al for-

teli elementare de presiune (po- p) ids de pe cilindru (dl = 1) avem fomula

dfo- T x (p,-p)iids = (uz-bz)(po-P) sinqcouqdqf

(T = xi + yj.).

Prin urmare, pentru momentul M, dirijet perpendiculur in 0 pe planul migedrii Oxy,
dac¥ folosim gi formula (5), uvem expresiile

n
2. 2 2 x g
oy LJLI (pg= ) einzqdy = 8 £ D) pUij ol =eeREn ;"’”"’ d(cos2n) =
o 5 a

- 2
oL, cos2y

2 2
a_+ b 2| 2b )
PUx j‘ d(cos2n) d(ooqu) E

a
+b -eosZr, o
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2 2 2 2 §;
- {2 u2 20 ) gp (8B | e = Os (15)
g2 ou} B Sty - ool .

De aici se deduce cll portanta produsk pe semielips¥ este o fortyl cere trece prin
originea 0 (axa centrall a presiunilor elementare de pe semielipsa (E) trece prin
originea O; polul de moment nul, in plan, epartine axei centrale).

In congcluzie, sistemul de for{e hidrodinamice elementare care actioneazdi pe
suprafata unui semicilindru eliptic de l¥time | g¢i semiaxe a gi b, agesat Intr-un
curent de fluid ideasl de densitate p avind viteza U, la infinit paraleld cu axa
mare, este echivalent cu o fort¥ unick (portanta) Fa Pz-oare ere o miirime P, datk
de (14), gi un suport - perpendicular pe baza cilindrului (directis curentului de
la infinit), care trece prin mijlocul exel mari a semielipsei secfiune din mijlo-
oul cilindrului.

Dup¥ oum este cunoscut [1], referitor la un cilindru complet, rezultanta for-
telor hidrodinemice (portanta gi reszistenta la fnaintare) este nul¥, dar, momentul
rezultant al presiunilor este diferit de zero pentru un unghi de atac nenul fat¥ de
exa mare (fortele aerodinamice se reduc, in acest caz, la un cuplu). Dack unghiul
de atac este nul gi migoarea are loc in directia axei mari a cilindrului,atunci gi
momentul rezultant al presiunilor este nul. Prin umare, comparativ cu cilindrul
eliptic complet, semicilindrul eliptic, in aceleagi condit{ii de migcare,produce o
portantd diferiti de zero care se determin¥ cu formula (14).

3. Aplicatie. Sd se calculeze presiunea totesl¥ (portanta aerodinamic¥) produ-
e de un.vint care se indreapt¥ cu viteza U, = 50 m/sec spre un hangar de forma
unui semicilindrul eliptic cu semiaxele a = 10 m, b=8 m
gl l¥timea [= 30 m (fig.2). Se ia p=1,23 kg/nj.
Aplicind formula (14) g¥sim valoarea

P = 2700(2 - 1,06[n4) 2223 X 2500

= 21937,5.10°N = 2237,3.10%kgf.

Primit¥ la redactie la data de 24.IV.1971.
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The Calculul of the Hﬁmdynamic Pressure
Force on an Elliptical SBemicylinder

By means of formula (14) the 1ift sige is calculated and it is ehown that
the sipport of this force passes through the middle of the major semi-axis of the
ellipse, placed in the middle of the semi-cylinder, That support is perpendicular
on the current direction from the infinite (semi-cylinder base).



