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PARTICULARS RELATING TO SPEED DISTURBANCES
AROUND BODIES FLYING THIN ATMOSPHERE

The paper presents a contribution to the aerodynamic body of
revolution movement trajectories in the thin atmosphere. As a particular case,
the paper refers to flying projecties and missiles, to customize linarite
stationary movements around thin bodies of revolution.
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1. Introducere

Zborul corpurilor de revolutie subtiri pe traiectorii In atmosfera
este nsotit de fenomene de dinamica fluidelor deosebit de complexe.

Studierea traiectoriei se refera cu precadere la fenomenele
aerodinamice care insotesc zborul proiectilelor si rachetelor intr-o
atmosfera reala.

Patrunderea 1n tainele fenomenului miscarii (zborului)
proiectilului sau rachetei presupune abordarea unor delicate probleme
de mecanica, aerodinamica, propulsie reactiva, fizica atmosferei, si
teoria probabilitatilor, utilizdnd un aparat matematic adecvat.



Rezolvand aceste probleme de dinamica zborurilor corpurilor
pe traiectorie, cercetatorii pun la dispozitia proiectantilor metodele de
proiectare necesare pentru realizarea maximizarii performantelor
balistice impuse.

In continuare se prezintd o contributie la intelegerea
fenomenelor aerodinamice care insotesc miscarea corpurilor subfiri in
atmosfera utilizdnd un instrument teoretic abordat de Mecanica
Fluidelor.

2. Aspecte ale miscarii corpurilor de revolutie
subtiri in regim supersonic

Pentru studiul miscarii fluidelor la viteze mari (v>a) se utilizeaza
modelul fluidului ideal compresibil.

Ecuatiile Mecanicii fluidelor au forma de mai jos [1], [6], in
conditiile unor ipoteze simplificatoare: se neglijeaza vascozitatea si
conductibilitatea (u=0, A=0), variatia densitatii (p# const), neglijarea
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fortelor masice ( f =0), evolutie adiabatica,
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la care se ataseaza ecuatia de stare,

p =
4 RT (4)

In conditile ipotezelor simplificatoare, pentru o evolutie
adiabatica, ecuatia presiunii are forma:
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Criteriul compresibilitaii este numarul lui Mach (M ) definit prin

raportul dintre viteza fluidului si viteza sunetului: M :% .

Studiul miscarii in jurul corpurilor de rotafie subfiri se
efectueaza Tn coordonate cilindrice, figura 1.
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Ecuatia fundamentala a dinamicii fluidelor ideale compresibile,
este de forma [5], [6]:
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Pentru acest studiu mecanica fluidelor utilizeaza notiunea de
potentialul vitezelor in migcari stationare a fluidelor ideale [2], [3].
In acest caz ecuatia potentialului are expresia:
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unde : a reprezinta viteza locala a sunetului,
d -1
a2=SP_ RT=a2- "7 ®)
dp 2
a’=yRT, ,T,=temperatura de stagnare, R= constanta gazului.

Ecuatia diferentiala (6) a potentialului vitezelor Tn coordonate
cilindrice devine:
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sau, introducand potentialul @, avem componentele vitezei[4][6]
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si se deduce in final ecuatia diferentiald a potentialului in coordonate
cilindrice:
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Daca in ecuatia (11) se introduc notatiile din figura 1, rezulta forma:
0D o’d 1 0’
2 2 2 2 2
VvV, —a +lv, —a +— V. —a +
( z )aZZ ( r )8 r r ( @ )8§02
oo 2 de 2 20 vl@ev)

+=V,V, +=V,V, -
ozor r 00 r orop r

+

(11)

(12)
+2V,V,




in care se considera: V, =V, +V, ;V =V |V =V/
unde perturbatiile Vv, ,V,,V, <<V,
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Ecuatia (14) este ecuatia diferentiala a potentialului vitezei perturbate
[4], [6], care se foloseste pentru studiul miscarii din jurul corpurilor de
rotatie subitjiri, la unghiuri de atac mici, adica a miscarilor cu perturbatii
mici, neaxial simetrice.

In cazul miscérilor axial simetrice la unghiul de atac nul

(V(’p = O), iar ecuatia (14) ia forma:
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3. Concluzii
m Ecuatiile (14) si (15) exprima bazele aerodinamicii miscarilor
stationare liniarizate n jurul corpurilor de rotatie subfiiri [2], [6].

Rezolvarea ecuatiei diferentiale a potentialului @' se efectueaza in
urmatoarele conditii la limita:

- pe suprafata de perturbatie a corpului subtire potentialul

@ este nul (@ =0). In cazul de fatd o astfel de suprafatd este
generata de linii simple Mach, corespunzatoare undelor dispuse inclinat

fata de directia vitezei la infinit, V. , sub unghiul £ :arcsin(}{ﬂ j;

- pe suprafata corpului de rotatie subtire potentialul trebuie sa
satisfaca conditia de nedesprindere a miscarii:
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unde r:f(z)reprezinté functia care genereaza suprafata corpului
subtire.

m Impunénd conditiile la limita, se obtine si relatia cu ajutorul
careia se determina presiunea fluidului in jurul corpurilor de rotatie
subtiri:
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m Bazele teoretice ale acestui studiu conduc la concluzii de
ordin practic, care stabilesc configuratii ale corpurilor subtiri, n
domeniul civil si militar.
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