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РУХ РІДИНИ НАВКОЛО СКІНЧ Е ННОГ О ВИХРОВОГ О ЛАНЦ Ю Ж КА 
 

Ðîçãëÿíóòî äâ³ âèõðîâ³ ñòðóêòóðè, êîæíà ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ç ðîçòàø î-
âàíèõ íà îäí³é  ï ðÿì ³é  òî÷ êîâèõ âèõîð³â.  Â èõîð³ ì àþ òü îäíàêîâó ³íòå íñèâ-
í³ñòü òà ðîçòàø îâàí³ íà îäíàêîâ³é  â³äñòàí³ îäèí â³ä îäíîãî.  Ï å ðø à 
ñòðóêòóðà ì àº òðè âèõîðè, äðóãà – ï ’ÿòü.  Ä îñë³äæå íî ðóõ ñòðóêòóð òà 
ï îá óäîâàíî ë³í³¿  òå ÷ ³¿  ð³äèíè.  

 
 Âñòóï. Ï å ð ø è ì  í à é ï ð î ñ ò ³ ø è ì  ï ð è ê ë à ä î ì  ð ó õ ó  ñ è ñ ò å ì è  ò î ÷ ê î â è õ  â è õ î -
ð ³ â  º  ç à ä à ÷ à  ï ð î  ð ó õ  ä â î õ  â è õ î ð ³ â ,  ÿ ê ó  ð î ç ã ë ÿ í ó â  Ã .  Ã å ë ü ì ã î ë ü ö  ó  19 0 2  ð .  
Ï å ð ø ³  å ê ñ ï å ð è ì å í ò è  ç  â è â ÷ å í í ÿ  â è õ ð î â è õ  ÿ â è ù  ó  ð ³ ä è í ³  â è ê î í à í ³  ó  19 0 6  ð .  
Ç à ç â è ÷ à é  ð ó õ î ì è ì  ò ³ ë î ì  á ó â  ö è ë ³ í ä ð .  Ç à  ä î ñ ò à ò í ü î  â å ë è ê î ¿  ø â è ä ê î ñ ò ³  ð ó õ ó  
ï î ç à  ö è ë ³ í ä ð î ì ,  ï î ÷ å ð ã î â î  ñ ï ð à â à  ò à  ç ë ³ â à ,  ï î ÷ è í à þò ü  ó ò â î ð þâ à ò è ñ ÿ  â è õ î -
ð è .  Ñ ï î ÷ à ò ê ó  â î í è  â ³ ä ä à ë ÿ þò ü ñ ÿ  â ³ ä  ò ³ ë à  ç  ä å ÿ ê î þ ø â è ä ê ³ ñ ò þ,  ÿ ê à  ï î ñ ò ó -
ï î â î  ç ì å í ø ó º ò ü ñ ÿ ,  à  â ³ ä ñ ò à í ü  ì ³ æ  â è õ î ð à ì è  ä å ù î  ç á ³ ë ü ø ó º ò ü ñ ÿ .  À í à ë î ã ³ ÷ í ³  
ä î ñ ë ³ ä è  â è ê î í ó â à ë è  Ê à ð ì à í ,  Ð ó á à õ  ò à  ³ í .  
 Ð î ç ã ë ÿ í ó ò î  [2 ,  4 ,  6 ] ð ó õ  í å ñ ê ³ í ÷ å í í è õ  ë ³ í ³ é í è õ  ñ è ñ ò å ì  ò î ÷ ê î â è õ  â è õ î ð ³ â .  
Í à â å ä å í î  [1] ð ³ â í ÿ í í ÿ  ð ó õ ó  í å ñ ò è ñ ë è â î ¿  ð ³ ä è í è  ä ë ÿ  ï ë î ñ ê î ï à ð à ë å ë ü í î ¿  
ò å ÷ ³ ¿ .  Ä î ñ ë ³ ä æ å í î  [5] ð ó õ  â è õ î ð ³ â  ó  ä å ÿ ê è õ  ñ ê ³ í ÷ å í í è õ  ñ è ñ ò å ì à õ .  

Ò ð è  â è õ î ð è . Ð î ç ã ë ÿ í å ì î  ë à í ö þæ î ê ,  ù î  ñ ê ë à ä à º ò ü ñ ÿ  ç  ò ð ü î õ  ò î ÷ ê î â è õ  
â è õ î ð ³ â ,  ÿ ê ³  ç í à õ î ä ÿ ò ü ñ ÿ  î ä è í  â ³ ä  î ä í î ã î  í à  î ä í à ê î â ³ é  â ³ ä ñ ò à í ³  a  ò à  ì à þò ü  
î ä í à ê î â ó  ³ í ò å í ñ è â í ³ ñ ò ü  χ .  Ê î ì ï ë å ê ñ í è é  ï î ò å í ö ³ à ë  ð ó õ ó  ð ³ ä è í è  ï î ç à  â è õ î -
ð î ì  ³ í ò å í ñ è â í î ñ ò ³  χ ,  ö å í ò ð  ÿ ê î ã î  ç í à õ î ä è ò ü ñ ÿ  â  ò î ÷ ö ³  

0
z ,  ì î æ í à  â ³ ä ø ó ê à ò è  

ç à  ð ³ â í ÿ í í ÿ ì  
ω = χ −

0
ln( ).i z z  

Í å õ à é  í à ø à  ñ è ñ ò å ì à  ì à º  ò à ê è é  â è ã ë ÿ ä :  ö å í ò ð à ë ü í è é  â è õ î ð  ð î ç ò à ø î â à í î  ó  
ï î ÷ à ò ê ó  ê î î ð ä è í à ò ,  ð å ø ò ó  – ï î  î á è ä â à  á î ê è  â ³ ä  í ü î ã î .  Ê î ì ï ë å ê ñ í è é  ï î ò å í -
ö ³ à ë  ð ó õ ó  ð ³ ä è í è  í à â ê î ë î  ò à ê î ¿  ñ è ñ ò å ì è  

ω = χ + χ ±
3

ln( ) ln( )i z i z a .               ( 1 )  
 Ä ë ÿ  ç í à õ î ä æ å í í ÿ  ø â è ä ê î ñ ò ³  â è õ î ð ³ â  ñ ê î ð è ñ ò à º ì î ñ ü  ò å î ð å ì î þ Ê å ë ü â ³ í à .  
Ñ ï î ÷ à ò ê ó  â è ç í à ÷ è ì î  ø â è ä ê ³ ñ ò ü  â è õ î ð ó ,  ù î  ç í à õ î ä è ò ü ñ ÿ  â  ï î ÷ à ò ê ó  ê î î ð -

ä è í à ò .  Ê ð à é í ³  â è õ î ð ³ ,  ä ³ þ÷ è  í à  í ü î ã î ,  ï ð î ä ó ê ó þò ü  ø â è ä ê î ñ ò ³  = χ π
0

2
a

V a  ò à  

− = − χ π
0

2 ,
a

V a  ð ³ â í ³  ç à  à á ñ î ë þò í è ì è  ç í à ÷ å í í ÿ ì è ,  à ë å  ï ð î ò è ë å æ í ³  ç à  í à -

ï ð ÿ ì ê î ì .  Ò à ê è ì  ÷ è í î ì ,  ç à ã à ë ü í à  ø â è ä ê ³ ñ ò ü  =
0

0V  ³  ö å í ò ð à ë ü í è é  â è õ î ð  

ï å ð å á ó â à º  ó  ñ ò à í ³  ñ ï î ê î þ.  Ç à  ò å î ð å ì î þ Ê å ë ü â ³ í à  ø â è ä ê ³ ñ ò ü  ê î æ í î ã î  ç  ä â î õ  
³ í ø è õ  â è õ î ð ³ â  = χ π + χ π2 4

a
V a a ,  à ë å  â î í è  ò à ê î æ  ì à ò è ì ó ò ü  ï ð î ò è ë å æ í è é  

í à ï ð ÿ ì .  Î ò æ å ,  ï ð î  ð ó õ  ñ è ñ ò å ì è  ì î æ í à  ñ ê à ç à ò è  ò à ê å :  ö å í ò ð à ë ü í è é  â è õ î ð  
ç í à õ î ä è ò è ì å ò ü ñ ÿ  â  ñ ò à í ³  ñ ï î ê î þ,  à  ê ð à é í ³  î á å ð ò à ò è ì ó ò ü ñ ÿ  í à â ê î ë î  í ü î ã î  ï î  
ê î ë î â ³ é  ò ð à º ê ò î ð ³ ¿  ç  ð à ä ³ ó ñ î ì  a .  Ï ð è  ö ü î ì ó  ø â è ä ê ³ ñ ò ü  ¿ õ  î á å ð ò à í í ÿ  á ó ä å  

a
V  ³  â î í è  ð î ç ò à ø î â ó â à ò è ì ó ò ü ñ ÿ  í à  î ä í ³ é  ï ð ÿ ì ³ é .  

 Ð î ç ã ë ÿ í å ì î  ñ ò ³ é ê ³ ñ ò ü  ñ è ñ ò å ì è .  Ç ì ³ ñ ò è ì î  â è õ î ð ,  ù î  ç í à õ î ä è ò ü ñ ÿ  â  ï î -
÷ à ò ê ó  ê î î ð ä è í à ò ,  í à  ä å ÿ ê ó  â å ë è ÷ è í ó  l  ï î  î ñ ³  x  â  ä î ä à ò í î ì ó  í à ï ð ÿ ì ê ó .  
É î ã î  ø â è ä ê ³ ñ ò ü  ï ³ ä  ä ³ º þ ä â î õ  ³ í ø è õ  

χ χ χ= − =π − π + π −
1

0 2 2

2
.

2 ( ) 2 ( ) 2 ( )

l
V

a l a l a l
 

Ï ³ ñ ë ÿ  ç ì ³ ù å í í ÿ  â è õ î ð  í à á ó â à º  ø â è ä ê î ñ ò ³  ³  â ³ ä ä à ë ÿ ò è ì å ò ü ñ ÿ  â ³ ä  ï î ÷ à ò ê î â î ã î  
ï î ë î æ å í í ÿ .  Ð î ç ã ë ÿ í å ì î  ø â è ä ê î ñ ò ³  ³ í ø è õ  â è õ î ð ³ â .  Â è õ î ð ,  ù î  ç í à õ î ä è ò ü ñ ÿ  ó  
ò î ÷ ö ³  ( , 0)a ,  ì à ò è ì å  ø â è ä ê ³ ñ ò ü  
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χ χ= +π − π

1
,

2 ( ) 4a
V

a l a
 

à  â è õ î ð  ó  ò î ÷ ö ³  −( , 0)a  – 

−

χ χ= +π + π
1

.
2 ( ) 4a

V
a l a

 
Ç à  â ³ ä õ è ë å í í ÿ  â è õ î ð ³ â  ñ è ñ ò å ì à  í å  ï î â å ð ò à º ò ü ñ ÿ  ó  â è õ ³ ä í å  ï î ë î æ å í í ÿ ,  à  
â è õ î ð è  â ñ å  á ³ ë ü ø å  â ³ ä ä à ë ÿ þò ü ñ ÿ  â ³ ä  ï î ÷ à ò ê î â è õ  ê î î ð ä è í à ò .  Ò à ê î æ  ï î ê à ç à í î  
[3 ],  ù î  ç  â ³ ä õ è ë å í í ÿ ì  á ó ä ü -ÿ ê î ã î  ç  â è õ î ð ³ â  í à  ä å ÿ ê ó  ê î î ð ä è í à ò ó  ( , )x y ,  ÷ è  

ç ³  ç ì ³ ù å í í ÿ ì  â ñ ³ õ  â è õ î ð ³ â  ñ è ñ ò å ì è  ç à  ï å â í è ì  ç à ê î í î ì ,  ç ³  ç á ³ ë ü ø å í í ÿ ì  ÷ à ñ ó  
â ³ ä õ è ë å í í ÿ  ò à ê î æ  ï î ñ ò ³ é í î  ç ð î ñ ò à ò è ì ó ò ü .  Ò î ì ó  ì î æ í à  ñ ò â å ð ä æ ó â à ò è ,  ù î  
ç à ä à í à  ñ è ñ ò å ì à  ò î ÷ ê î â è õ  â è õ î ð ³ â  ç í à õ î ä è ò ü ñ ÿ  ó  ñ ò à í ³  í å ñ ò ³ é ê î ¿  ð ³ â í î â à ã è .  
Ç à  á ó ä ü -ÿ ê î ã î  â ³ ä õ è ë å í í ÿ  ñ è ñ ò å ì à  í å  ï î â å ð ò à º ò ü ñ ÿ  â  ï î ÷ à ò ê î â å  ï î ë î æ å í í ÿ ,  
à  ð î ç â à ë þº ò ü ñ ÿ .  
 Ð î ç ã ë ÿ í å ì î  ð ó õ  ð ³ ä è í è  ï ³ ä  ä ³ º þ ò à ê î ¿  ñ è ñ ò å ì è  â è õ î ð ³ â .  Ç ã ³ ä í î  ç  â è ð à -
ç î ì  ä ë ÿ  ê î ì ï ë å ê ñ í î ã î  ï î ò å í ö ³ à ë ó  ( 1)  ì î æ í à  ç à ï è ñ à ò è  ð ³ â í ÿ í í ÿ  ô ó í ê ö ³ ¿  
ò å ÷ ³ ¿  ð ³ ä è í è ,  ñ ò â î ð å í î ¿  ç à ä à í î þ ñ è ñ ò å ì î þ:  

ψ = ω − ω2 ( ) ( ).i z z                  ( 2 )  
Ç  ð ³ â í ÿ í í ÿ  ( 2 )  î ò ð è ì ó º ì î  â è ð à ç  ä ë ÿ  ñ ³ ì å é ñ ò â à  ë ³ í ³ é  ò å ÷ ³ ¿ :  

χ χψ = − + + + +π π
2 2 2 2

ln(( ) ) ln( )
4 4

x a y x y  
χ χ+ + + − +π π

2 2 2 23
l n ( ( ) ) ( ) .

4 8
x a y x y                      ( 3 )  

 

Ðèñ. 1. Ì èòòº â ³  ë ³ í ³ ¿  òå ÷ ³ ¿ . 

 

Ðèñ. 2 . Ï î â í à  ê à ð òèí à  ð ó õ ó  ð ³ ä èí è. 
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 Í à  ð è ñ .  1 ç î á ð à æ å í î  ì è ò ò º â ³  ë ³ í ³ ¿  ò å ÷ ³ ¿  ð ³ ä è í è  á å ç ï î ñ å ð å ä í ü î  á ³ ë ÿ  
ñ ò ð ó ê ò ó ð è .  ß ê  á à ÷ è ì î ,  ê î æ å í  ç  â è õ î ð ³ â  ì à º  ò .  ç â .  â ë à ñ í ó  à ò ì î ñ ô å ð ó .  Ö å  
ï å â í è é  î á ’º ì  ð ³ ä è í è ,  ù î  ð ó õ à º ò ü ñ ÿ  í à â ê î ë î  â è õ î ð ó  ï î  ç à ì ê í ó ò ³ é  ò ð à º ê ò î ð ³ ¿ .  
Ò à ê î æ  ì à º ì î  ç à ì ê í å í ó  ñ å ï à ð à ò ð è ñ ó  ó  â è ã ë ÿ ä ³  ï î ò ð ³ é í î ¿  â ³ ñ ³ ì ê è ,  â  ò î ÷ ê à õ  
ï å ð å ò è í ó  ÿ ê î ¿  ø â è ä ê ³ ñ ò ü  ð ó õ ó  ð ³ ä è í è  í ó ë ü î â à .  Ï î ç à  ñ å ï à ð à ò ð è ñ î þ ð ³ ä è í à  
ð ó õ à º ò ü ñ ÿ  í à â ê î ë î  â ñ ³ º ¿  ñ ò ð ó ê ò ó ð è .  Ð è ñ .  2  ³ ë þñ ò ð ó º  ð ó õ  ð ³ ä è í è ,  ñ ï ð è ÷ è í å -
í è é  ç à ä à í î þ â è õ ð î â î þ ñ ò ð ó ê ò ó ð î þ.  Í à ä  ³  ï ³ ä  ñ ò ð ó ê ò ó ð î þ ó ò â î ð þþò ü ñ ÿ  ä â ³  
í î â ³  ì è ò ò º â ³  â è õ ð î â ³  ñ ò ð ó ê ò ó ð è ,  ê î æ í à  ç  ÿ ê è õ  ì à º  ñ â î þ à ò ì î ñ ô å ð ó  ò à  ñ å ï à -
ð à ò ð è ñ ó  ç  ï î ÷ à ò ê î â î þ ñ ò ð ó ê ò ó ð î þ.  Â  ò î ÷ ê à õ  ï å ð å ò è í ó  ö è õ  ñ å ï à ð à ò ð è ñ  
ø â è ä ê ³ ñ ò ü  ò à ê î æ  í ó ë ü î â à .  
 Ç à ã à ë ü í ³  ð ³ â í ÿ í í ÿ  ð ó õ ó  ð ³ ä è í è  í à â ê î ë î  ñ ò ð ó ê ò ó ð è  ì î æ í à  ï î ä à ò è  ó  
â è ã ë ÿ ä ³  

∂ψ ∂ψ= = −∂ ∂
( , , ) ( , , )

, ,
x y t dy x y tdx

dt y dt x
             ( 4 )  

ä å  ψ( , , )x y t  – ô ó í ê ö ³ ÿ  ò å ÷ ³ ¿  ð ³ ä è í è ,  â è ç í à ÷ å í à  ç à  ñ ï ³ â â ³ ä í î ø å í í ÿ ì  ( 3 ) .  

 Ï’ÿòü âèõîð³â. Ð î ç ã ë ÿ í å ì î  ë à í ö þæ î ê ,  ù î  ñ ê ë à ä à º ò ü ñ ÿ  ç  ï ’ÿ ò è  ò î ÷ ê î -
â è õ  â è õ î ð ³ â ,  ÿ ê ³  ç í à õ î ä ÿ ò ü ñ ÿ  î ä è í  â ³ ä  î ä í î ã î  í à  î ä í à ê î â ³ é  â ³ ä ñ ò à í ³  a  ò à  
ì à þò ü  î ä í à ê î â ó  ³ í ò å í ñ è â í ³ ñ ò ü  χ .  Ð î ç ò à ø ó â à í í ÿ  ñ è ñ ò å ì è  ò à ê å  ñ à ì å ,  ÿ ê  ä ë ÿ  

ò ð ü î õ  â è õ î ð ³ â .  Ê î ì ï ë å ê ñ í è é  ï î ò å í ö ³ à ë  ð ó õ ó  ð ³ ä è í è  í à â ê î ë î  ò à ê î ¿  ñ è ñ ò å ì è  
ì î æ í à  î á ð à õ ó â à ò è  ÿ ê  

ω = χ + χ ± + χ ±
5

ln( ) ln( ) ln( 2 ).i z i z a i z a             ( 5 )  
 Ï ð î à í à ë ³ ç ó º ì î  ø â è ä ê ³ ñ ò ü  ò à ê î ã î  ë à í ö þæ ê à .  À í à ë î ã ³ ÷ í î  ä î  ï î ï å ð å ä í ü î -
ã î  â è ï à ä ê ó  ì î æ å ì î  ï î ê à ç à ò è ,  ù î  ö å í ò ð à ë ü í è é  â è õ î ð  ç í à õ î ä è ò ü ñ ÿ  ó  ñ ï î ê î ¿ .  
² í ø ³  î á å ð ò à þò ü ñ ÿ  í à â ê î ë î  í ü î ã î  ï î  î ð á ³ ò à õ ,  ù î  ç à  ô î ð ì î þ í à ã à ä ó þò ü  ï å -
ë þñ ò ê è .  Ñ è ñ ò å ì à  ç í à õ î ä è ò ü ñ ÿ  ó  ñ ò à í ³  í å ñ ò ³ é ê î ¿  ð ³ â í î â à ã è ,  ç à  á ó ä ü -ÿ ê î ã î  
â ³ ä õ è ë å í í ÿ  î ä í î ã î  ÷ è  ä å ê ³ ë ü ê î õ  â è õ î ð ³ â  í å  ï î â å ð ò à º ò ü ñ ÿ  â  ï î ÷ à ò ê î â å  ï î ë î -
æ å í í ÿ ,  à  â ñ å  á ³ ë ü ø å  â ³ ä ä à ë ÿ º ò ü ñ ÿ  â ³ ä  í ü î ã î .  
 Ð î ç ã ë ÿ í å ì î  ð ó õ  ð ³ ä è í è  ï ³ ä  ä ³ º þ ò à ê î ¿  ñ è ñ ò å ì è  â è õ î ð ³ â .  Â è ê î ð è ñ ò î â ó -
þ÷ è  ñ ï ³ â â ³ ä í î ø å í í ÿ  ( 2 )  ò à  ( 5) ,  î ò ð è ì ó º ì î  ð ³ â í ÿ í í ÿ  ä ë ÿ  ë ³ í ³ é  ò å ÷ ³ ¿  ð ³ ä è í è :  

χ χψ = ± + + + +π π
2 2 2 2

ln(( ) ) ln( )
4 4

x a y x y  
χ χ+ ± + − +π π

2 2 2 225
l n ( ( 2 ) ) ( ) .

4 9 6
x a y x y             ( 6 )  

 

Ð è ñ .  3 .  Ë ³ í ³ ¿  ò å ÷ ³ ¿  ä ë ÿ  ï ’ÿ ò è  â è õ î ð ³ â .  
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 Í à  ð è ñ .  3  â ³ ä ò â î ð å í î  ì è ò ò º â ³  ë ³ í ³ ¿  ò å ÷ ³ ¿  ð ³ ä è í è  í à â ê î ë î  ç à ä à í î ¿  â è õ ð î â î ¿  
ñ ò ð ó ê ò ó ð è .  ß ê  á à ÷ è ì î ,  ê î æ å í  ç  â è õ î ð ³ â  ì à º  ñ â î þ à ò ì î ñ ô å ð ó .  Ò ð è  ö å í ò ð à ë ü -
í ³  â è õ î ð è  ì à þò ü  ç à ì ê í å í ó  ñ å ï à ð à ò ð è ñ ó  ò à  à ò ì î ñ ô å ð ó .  ² í ø à  ç à ì ê í å í à  ñ å ï à -
ð à ò ð è ñ à  ï ð è ò à ì à í í à  ä â î ì  ê ð à é í ³ ì  â è õ î ð à ì  ç  à ò ì î ñ ô å ð î þ ò ð ü î õ  ö å í ò ð à ë ü -
í è õ .  À í à ë î ã ³ ÷ í î  ä î  ï î ï å ð å ä í ü î ã î  â è ï à ä ê ó  ì à º ì î  ä â ³  í î â î ó ò â î ð å í ³  ì è ò ò º â ³  
â è õ ð î â ³  ñ ò ð ó ê ò ó ð è  ç  â ë à ñ í è ì è  à ò ì î ñ ô å ð à ì è  ò à  ñ å ï à ð à ò ð è ñ à ì è  ç  ï î ÷ à ò ê î -
â î þ ñ ò ð ó ê ò ó ð î þ.  Ó  â ñ ³ õ  ò î ÷ ê à õ  ï å ð å ò è í ó  ñ å ï à ð à ò ð è ñ  ø â è ä ê ³ ñ ò ü  ð ó õ ó  ð ³ ä è í è  
í ó ë ü î â à .  Ç à ã à ë ü í ³  ð ³ â í ÿ í í ÿ  ð ó õ ó  ð ³ ä è í è  ì î æ í à  ç à ï è ñ à ò è  ç ³  ñ ï ³ â â ³ ä í î ø å í ü  
( 4 )  ò à  ( 6 ) .  

 Â èñ í îâê è. Ð î ç ã ë ÿ í ó ò î  ä â ³  ñ ê ³ í ÷ å í í ³  ê î í ô ³ ã ó ð à ö ³ ¿  â è õ ð î â è õ  ë à í ö þæ ê ³ â .  
Ä î ñ ë ³ ä æ å í î  ñ ò ³ é ê ³ ñ ò ü  ò à  ð ó õ  â è õ î ð ³ â .  Î ò ð è ì à í î  ð ³ â í ÿ í í ÿ  ä ë ÿ  â è ç í à ÷ å í í ÿ  
ê î ì ï ë å ê ñ í î ã î  ï î ò å í ö ³ à ë ó  ð ³ ä è í è  í à â ê î ë î  ç à ä à í è õ  â è õ ð î â è õ  ñ ò ð ó ê ò ó ð  ò à  
ð ³ â í ÿ í í ÿ  ë ³ í ³ é  ò å ÷ ³ é  ð ³ ä è í è .  Ï î á ó ä î â à í î  ã ð à ô ³ ÷ í å  ç î á ð à æ å í í ÿ  ë ³ í ³ é  ò å ÷ ³ é  
ð ³ ä è í è .  
 
 1. Áîðèñîâ À .  Â . ,  Ì à ì à å â È .  Ñ . ,  Ð à ì îä à íîâ Ñ .  Ì .  Ä èí à ì è÷ å ñê à ÿ  à ä â å ê ö èÿ  / /  Í å ë è-

í å é í à ÿ  ä èí à ì èê à . – 2 0 10 . – 6 ,  ¹  3 . – Ñ . 5 2 1–5 3 0 . 

 2 . Â èë ë ÿ  Ã .  Ò å î ð èÿ  â èõ ð å é . – Ë .,  Ì .:  Î Í Ò È ,  19 3 6 . – 2 6 6  ñ. 

 3 . Ê îñò ê ³í Ê .  Ê .  Ñ ò³ é ê ³ ñòü  â èõ ð î â î ã î  ë à í ö þ æ ê à  / /  Â ³ ñí èê  Ê Í Ó  ³ ì . Ò à ð à ñà  Ø å â -

÷ å í ê à . – 2 0 10 . – ¹  2 . – Ñ . 5 7 –6 0 . 

 4 . Ê î÷ èí Í .  Å . ,  Ê èá å ë ü  È .  À . ,  Ð îç å  Í .  Â .  Ò å î ð å òè÷ å ñê à ÿ  ã èä ð î ì å õ à í èê à . – Ì .:  Ô èç -

ì à òã èç ,  19 6 3 . – 1. – 5 8 4  ñ.  

 5 . Ì å ë å ø ê î Â .  Â . ,  Ê îíñò à íò èíîâ Ì .  Þ .  Ä èí à ì èê à  â èõ ð å â û õ  ñòð ó ê òó ð . – Ê .:  Í à ó ê . 

ä ó ì ê à ,  19 9 3 . – 2 8 3  ñ. 

 6 . Ì èë í – Ò îì ñîí Ë .  Ì .  Ò å î ð . ã èä ð î ì å õ à í èê à . – Ì .:  Ì èð ,  19 6 4 . – 6 6 0  ñ. 

 
 
ДВИЖЕНИЕ ЖИДКОСТИ ОКОЛ О КОНЕЧ НОЙ  ВИХ Р ЕВОЙ  Ц ЕП ОЧ КИ 
 
Ð à ññì îò ðå íû  ä âå  âèõ ðå âû å  ñò ðó ê ò ó ðû ,  ê à æ ä à ÿ  èç  ê îò îðû õ  ñîñò îèò  èç  
ðà ñï îë îæ å ííû õ  íà  îä íîé  ï ðÿ ì îé  ò î÷ å ÷ íû õ  âèõ ðå é .  Â èõ ðè èì å þ ò  îä èíà ê îâó þ  
èíò å íñèâíîñò ü  è ðà ñï îë îæ å íû  íà  îä èíà ê îâîì  ðà ññò îÿ íèè ä ðó ã  îò  ä ðó ã à .  Ï å ðâà ÿ  
ñò ðó ê ò ó ðà  ñîñò îèò  èç  ò ðå õ  âèõ ðå é ,  âò îðà ÿ  – èç  ï ÿ ò è.  È ññë å ä îâà íî ä âèæ å íèå  
ñò ðó ê ò ó ð è ï îñò ðîå íû  ë èíèè ò å ÷ å íèÿ  æ èä ê îñò è.  
 
 
M O V E M E N T  O F  F L U I D S  N E A R  T H E  F I N I T  V O R T E X  C H A I N  
 
C o n s i d e r e d  tw o  o f  th e  v o r te x  s tr u c tu r e ,  e a c h  o f  w h i c h  c o n s i s ts  o f  l y i n g  o n  a  s tr a i g h t 
l i n e  v o r ti c e s .  V o r ti c e s  h a v e  th e  s a m e  i n te n s i ty  a n d  a r e  l o c a te d  a t e q u a l  d i s ta n c e s  f r o m  
e a c h  o th e r .  T h e  f i r s t s tr u c tu r e  c o n s i s ts  o f  th r e e  v o r ti c e s ,  th e  s e c o n d  h a s  f i v e .  C o n s i d e r e d  
th e  m o ti o n  o f  th e  s tr u c tu r e s  a n d  c o n s tr u c t a  f l o w  l i n e s .  
 
Ê è¿ â ñü ê èé  í à ö . ó í -ò  Î ä å ð æ à í î  

³ ì . Ò à ð à ñà  Ø å â ÷ å í ê à ,  Ê è¿ â                                                                   2 5 .10 .10  

 

 

 

 

 


