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Предлагается численный метод особенностей для описания потенциального 

течения около осесимметричных тел вращения. Суть метода состоит в отыскании величин 
расходов источников-стоков, располагаемых на оси симметрии обтекаемого тела 
вращения, обеспечивающих условие непротекания на внешней поверхности этого тела. 

Согласно предлагаемому варианту метода особенностей для моделирования 
осесимметричного обтекания исследуемое тело вращения представляется на плоскости 
в виде образующей тела и его осью симметрии. Образующая дискретизируется на i 
прямолинейных отрезков – элементов конечной длины, с известными координатами 
концов и контрольных точек, установленных в середине каждого элемента. На оси тела 
располагаются объёмные источники/стоки неизвестной интенсивности, координата Х 
каждого из которых совпадает с координатой Х соответствующей контрольной точки 
на образующей. Предполагается, что источники-стоки, расположенные на оси, 
обеспечивают определённый расход жидкости через площадь каждого сегмента 
внешней поверхности тела, ограниченного плоскостями, проведёнными 
перпендикулярно оси симметрии через границы отрезков, составляющих образующую 
(рисунок 1). Каждый сегмент представляет собой боковую поверхность усеченного 
конуса. 

Для отыскания интенсивностей источников/стоков используется известное 

соотношение: 24i
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V – скорость потока жидкости в i-ой контрольной 

точке, направленная по нормали к внешней поверхности тела в этой точке, 
генерируемого источниками-стоками неизвестной интенсивности (матрица m1) [1]. 
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 называется матрицей аэродинамического влияния А размерности 

mm. Предполагается, что в каждой контрольной точке выполняется условие 
непротекания, т.е.: 

iri VnV   или 

 

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

1 2

0









i i

j N

j N

r n

Nj Nj NN N

A Q A Q A Q

A Q A Q A Q
V V

A Q A Q A Q



    
                 

,  (1) 



Секция 3. Аэродинамика, динамика полета, управление и навигация летательных аппаратов 

194 

где V  – вектор набегающего потока; in  – нормаль к внешней поверхности тела в i-той 

точке; 
inV   – проекция скорости набегающего потока на i-тую нормаль [1, 2]. 

Решение систем линейных алгебраических уравнений (1) относительно jQ  

позволяет отыскать интенсивности источников-стоков, расположенных на оси 
обтекаемого тела. Получив распределение расходов жидкости по каждому из 
источников/стоков, можно рассчитать поле скоростей течения идеальной жидкости 
около рассматриваемого тела вращения, которое представляется распределением 
тангенциальной к поверхности в каждой контрольной точке скорости 

it
V . Данная 

скорость рассчитывается на основе принципа суперпозиции путём наложения 
касательных проекций скоростей набегающего потока |it

V  и скоростей, генерируемых 

источниками-стоками  

n

j tij
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, в i-той контрольной точке:   
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Каждое слагаемое 
ijtV  определяется как   iyxt tVVV

ij
 ; , где it  – единичный касательный 

вектор к поверхности тела в i-той контрольной точке [1-3]. 
Выполнение условия 0 inV

i
, предполагающее выполнение условий 

непротекания на поверхности тела, свидетельствует о правильности полученных 
значений интенсивностей источников-стоков (см. рис.). 

Полученное поле скоростей около тела даёт возможность определить 
распределение коэффициента давления по поверхности тела по известной формуле: 
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Рис. Тело вращения: а – изометрия, б – вид сбоку, в – сегменты внешней поверхности тела, г – 
векторы нормалей и касательных к поверхности 
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