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W monografii przedstawiono zagadnienia aerodynamiki matych predkosci, istotne dla lotnictwa ogdlnego
(General Aviation), jak i dla np. energetyki wiatrowej. Omowiono kwestie mechaniki ptynow majace podstawowe
znaczenie dla aerodynamiki, takie jak: kryterium ciaglosci przeptywoéw, rownania Naviera i Stokesa, Eulera,
Bernoulliego oraz kryteria podobienistwa dynamicznego. Zaprezentowano zarys teorii przeptywow potencjalnych,
ptaskich i trojwymiarowych. Pokazano takze zagadnienia dotyczace modelowania przeplywdéw potencjalnych
z wykorzystaniem rozkladu osobliwosci hydro-dynamicznych. Przedstawiono zastosowanie potencjatu
zespolonego i odwzorowan konforemnych do opisu plaskich przeptywdéw potencjalnych. Za pomocg
uproszczonych modeli z wirowoscia skupiong omoéwiono zagadnienia interferencji: skrzydto-kadtub, skrzydto-
usterzenie czy wplyw ziemi. Zaprezentowano bardziej ztozone modele optywu plata nosnego: metode siatki
wirowej czy metode panelowa niskiego rzedu, z rozktadem zrédet i dipoli na powierzchni oplywanej bryly.
Pokazano réwniez wyznaczanie oporu indukowanego na podstawie praw zachowania masy, pedu i energii.
W pracy przedstawiono r6zne metody obliczeniowe dla laminarnej i turbulentnej warstwy przys$ciennej oraz
opisano techniki sterowania tym przeplywem w sposob bierny i czynny. Ponadto oméwiono wyznaczanie oporu
profilowego na podstawie wartos$ci pedu w $ladzie aerodynamicznym. Przedstawiono krotko takze zagadnienia
zwigzane z aerodynamika niestacjonarng. Poruszono tutaj zagadnienia profilu drgajacego, pomocne przy
zrozumieniu flatteru, czy aerodynamiki zwierzat latajagcych i ich biomimetycznych analogow: ornitopteréw
i entomopterow. Publikacj¢ uzupetniajg liczne fotografie oraz przyktady obliczeniowe.

SPIS TRESCI

WSTEP

SPIS WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

Rozdzial 1.

PODSTAWOWE ROWNANIA AERODYNAMIKI
1.1.  Zalozenie o ciaglosci osrodka

1.2. Liniai funkcja pradu

1.3. Zasada zachowania masy. Rownanie ciaglosci
1.4.  Zasada zmiany pedu. Rownania Naviera i Stokesa
1.5.  Zwiazek kryterium ciaglosci z liczbami Macha i Reynoldsa
1.6. Roéwnania Eulera

1.7. Roéwnane Bernoulliego

1.8.  Przeptywy potencjalne, niescisliwe

1.9.  Potencjat zespolony

1.9.1. Wprowadzenie potencjatu zespolonego



1.9.2. Proste przyktady zastosowan

1.9.3. Zastosowanie odwzorowan konforemnych

1.10. Analogia Hele-Shaw

1.11. Opltyw potencjalny bryt osiowosymetrycznych

1.11.1. Przeptyw jednorodny

1.11.2. Przeptyw zroédtowy

1.11.3. Dipol przestrzenny

1.12. Przeptywy wirowe

Literatura do rozdziatu 1.

Rozdzial 2.

MODELE PROFILU LOTNICZEGO WYKORZYSTUJACE ROZKL.ADY OSOBLIWOSCI
2.1. Klasyczna teoria profilu cienkiego

2.2. Model Weissingera-Pistolessiego

2.3. Metoda panelowa wykorzystujaca staty rozktad momentu dipolowego wzdtuz elementu
brzegowego

2.4.  Wirowe metody panelowe w zastosowaniu do profilu lotniczego

2.4.1. Metoda wiréw dyskretnych dla profilu cienkiego

2.4.2. Metoda panelowa z liniowym rozktadem natgzenia wirdéw wzdhuz elementu brzegowego
Literatura do rozdziatu 2.

Rozdzial 3.

TEORIA PEATA O SKONCZONYM WYDLUZENIU

3.1.  Klasyczna teoria linii no$nej

3.2. Metoda siatki wirowej

3.3.  Tréjwymiarowe metody panelowe niskiego rzedu

3.4.  Ptaty o bardzo matym wydtuzeniu

Literatura do rozdziatu 3.

Rozdzial 4.

ELEMENTY TEORII WARSTWY PRZYSCIENNEJ

4.1.  Koncepcja warstwy przys$ciennej

4.2.  Roéwnania Prandtla dla warstwy przys$ciennej

4.3.  Rownania von Kérména dla warstwy przysciennej

4.4.  Przyblizone rozwigzania dla ptaskiej plytki

4.4.1. Laminarna warstwa przyscienna

4.4.2. Turbulentna warstwa przyScienna

4.4.3. Potegowy profil predkosci dla turbulentnej warstwy przysciennej z gradientem cisnienia
4.4.4. Metoda Thwaitesa

4.4.5. Metoda Pohlhasussena-von Karmana dla laminarnej warstwy przys$cienne;j

4.4.6. Rownanie energii dla warstwy przys$ciennej

4.4.7. Metoda Heada dla turbulentnej warstwy przysciennej

4.5.  Obliczenie oporu profilowego na podstawie zmiany pedu

46.  Wplyw zjawisk przeptywowych w warstwie przy$ciennej na charakte-rystyki aerodynamiczne
ptata

4.7. Sterowanie warstwa przyscienng

4.7.1. Odsysanie warstwy przysciennej

4.7.2. Wyplyw styczny

4.7.3. Efekt Coanda

4.7.4. ZNMF

Literatura do rozdziatu 4.

Rozdzial 5.

ELEMENTY AERODYNAMIKI NIESTACJONARNEJ

5.1.  Wprowadzenie

5.2.  Oscylacje w zakresie katow podkrytycznych

5.3.  Oscylacje wokot krytycznego (statycznego) kata natarcia
5.4.  Okresowe zmiany kata natarcia w obszarze nadkrytycznych katow natarcia
Literatura do rozdziatu 5.

STRESZCZENIE

ABSTRACT



