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Предположим, что имеется канал постоянного поперечного сече­
ния шириной Н с боковым отверстием шириной h. Пусть по каналу
движется жидкость, причем часть ее 
вытекает через боковое отверстие. Рас­
ход жидкости в канале до отверстия 
равен Q, а расход жидкости через боко­
вое отверстие q. Найдем уравнения 
контура струи. Решение проведем для 
плоского течения при помощи конформ­
ного отображения по методу Н. Е. Жу­
ковского (х).

В качестве известного течения вы­
берем течение в верхней полуплоскости, 
обусловленное двумя стоками-точками 
с расходом жидкости QhQ — q (рис. 2). 
Искомое течение будем рассматривать 
на плоскости переменного z = х + iy, 
а известное течение — на полуплоскости 
переменного и = 5 4- 1^.

Комплексный потенциал двух сто­
Рис. 1. Течение в канале с 

боковым отверстием

ков-точек равен:
№= — £1п (« —7)—Я^1ц(и +7'),

где 7 и 7' — абсциссы полюсов точечных стоков. 
Отсюда потенциал скорости

? = — qq ІП У (5 + 7)а + У — 1П у (£ + т')2

Отображающей функцией является
1 + cos2v — 2 — 

cos (9 + =---------—------ —' ' sin^v ’

где 0 — угол вектора скорости с осью л; $=1п— — переменная «О
Н. Е. Жуковского (ц — произвольная скорость, v0 — скорость в сжа­
том сечении струи); cos2v = ^- (и и «/— абсциссы точек F и F' на 
плоскости и).
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Последняя функция для бесконечно удаленной точки в канале 
вверх по течению, на контуре струи и для бесконечно удаленной 
точки вниз по течению принимает, соответственно, следующий вид:

1 + cos2 v — 2 
______________5_.

sin2 V

1 + cos2 v + 2 ~
ch $2 sin2 V

, „ 1 + cos2 V ,ch Sy = —---- cos 01 sin2 V

Рис. 2. Течение в верхней полу- 
плоскости, вызванное двумя сто­

ками-точками

Координаты контура струи определя­
ются формулами:

If ICл = —\ cos 6 d^, v= \sin0tZ®.VQ J fo J
При помощи ранее приведенных ра­

венств найдем выражения для cos 0, sin О 
и d® и подставим их под знак инте­
гралов. Затем проведем интегрирование 
и уточним постоянные интеграции из 
условия течения жидкости вблизи точек 
F и F'. В результате этих операций 

получим следующие уравнения контура струи: 
для граничной линии F'C (О<^0'<^0о)

*=VI? - % in +

7 = 4( ?[si"«. in + <ch- C°S°"’ °’“
-2sh», arctg W*] + (1 - ?) [ 2 sh 9, arc tg [*-

— (ch S-g — ch Sy) 0' — 2 sh arc tg

для граничной линии FC (Oo<0<u)

" I/ ° (ch — cos 0) (1 + cos 0O)

- v {фш % m ; у i ;g- (eh~ cos»(«- »> +
+ sh&1fTC_c>„ , tg 0,5 0X3 ,, -. г , „ [ .tgO,5 0\

\ 2arctgth'oi5^JJ-(1-^[sh&2^-2arctgthO;5^J ~

~ (ch $2 - ch (к - 0) - sh (к - 2 arc tg • (4)

При этом

S-і—1п4х, Я2 = 1% — 1п(1 — q), (5)

а х0 и х0 —аб
fi4R '-Чиссы точек F и F' на плоскости z.



еизвестные в этих уравнениях — коэффициент сжатия струи е и 
угол истечения струи т. е. угол между направлением струи в 
сжатом сечении и стенкой канала, могут быть найдены на основании 
следующих равенств: J

^-sinOe = л —л', -X cos 0о =У — у

при условии & = 6' = 0О.
Переходя к безразмерным величинам, будем иметь:

qe sin 0о = (х — х )0=в-=9(>, qe-^ cos 0О — (у’ — Ув=е'=0,.

Рис. 3. Номограмма для определения 
коэффициента сжатия и угла истечения струи

Подставляя в эти уравнения ранее найденные выражения для отно­
сительных координат контура струи и проводя преобразования, полу­
чим:

q COS 0О
Л 1 — 0,5 9 (6)

h = -U«^ Sin Go - q COS 60 In + (l-0,5^+cos4ln l-0,51+coS6o
л I- 1 —cos 60 —0,5 q) cos 0 1—0,5^—cos0o

(1 — 0,5 q)2 + (1 — q)2 cos2 0o 1 — 0,5 + (1 — q) cos 0OT cos 0O 
(1 — 0,5 q) cos 0o 1 — 0,5 q — (1 — q) cos 0O J 1 — 0,5 q

В частном случае при угле истечения 60 = те/2 по формулам (6) и 
(7) получаем, что относительная ширина отверстия Л = 0, а коэффициент 
сжатия струи г = те/(те + 2). Таким образом, при истечении жидкости 
из канала бесконечно большой ширины (И = оо) коэффициент сжатия 
струи равен 0,61, а струя вытекает в нормальном направлении к стенке 
канала. Это решение совпадает с общеизвестным решением задачи на 
истечение жидкости из весьма большого сосуда, в дне которого 
устроено щелевое отверстие.

Для облегчения определения коэффициента сжатия и угла истечения 
струи на рис. 3 приводится номограмма, построенная на основании по­
следних двух формул.
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Таблица 1

X. Л 
g ^Х 0,15 0,32 0,62 1,03 1.51 1,98

0,2 0,540 0,414 0,278 0,186 0,128 0,100
0,535 0,400 0,279 0,185 0,127 0,101

0,4 0,590 0,544 0,445 0,330 0,242 0,196
0,616 0,541 0,440 0,331 0,241 0,196

0,6 0,602 0,580 0,524 0,436 0,342 0,287
0,653 0,597 ■ 0,522 0,433 0,335 0,282

0,8 0,606 0,594 0,566 0,506 0,422 0,370
0,675 0,615 0,560 0,500 0,406 0,356

1,0 0,609 0,604 0,584 0,546 0,480 0,432
0,714 0,660 0,597 0,544 0,461 0,411

Сопоставление коэффициента сжатия струи, определенного аналити­
чески и опытами автора (2), приведено в табл. 1. В таблице расчетные 
данные приведены над чертой, а опытные под чертой.

б в
Рис. 4. Факелы истечения из щели Л = 0,32. а — ^ = 0,162; б—q = 0,240; в — q ='1,0

Насколько удачно расчетное значение угла истечения совпадает с 
фактическим, видно на фото рис. 4. Здесь во всех трех случаях направ­
ление скорости (черная линия) совпало с направлением оси факела.
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