
 

اي بـراي سـرعت القـا    رابطـه مطلوبست تعيين . را در نظر بگيريد Rيك تار گردابه به شكل قطاعي از يك دايره به شعاع  .1
 .واقع شده است از مركز قطاع Rفاصله عمودي  كه در A شده در نقطه

 

  
 

 )يكسان استها قدرت تمامي گردابه( را بدست آوريد Aدر نقطه  ييهاي تار گردابه زير، سرعت القابراي هر يك از تركيب .2

  

  

  

 

  
 

2براي توزيع سيركولاسيون به صورت .3 3/ 2
0( ) [1 (2 ) ]y y bΓ = Γ  .را بيابيد ، توزيع فرووزش در طول بال−

 
با هم  بالدر صورتي كه ميزان ليفت توليدي اين دو . توزيع سيركولاسيون بيضوي و سهموي را در نظر بگيريد بال بادو  .4

 .تعيين كنيدرا  آنهابرابر باشند، رابطه سيركولاسيون ماكزيمم 
 

كه به  lبه طول ) گردابه محدود(وارد بر خط برآزا  پساياي براي نيروي تئوري خط برآزاي پرنتل، رابطه با استفاده از .5
كنيد چرا در محاسبات بال بيان براساس رابطه به دست آمده، . شود بدست آوريدسبب حضور گردابه آغازين توليد مي
 شود؟محدود، اثر گردابه آغازين لحاظ نمي

 
در . است) بيضوي(آل بال بيضوي را در نظر بگيريد كه توزيع نيروي ليفت روي آن نيز به صورت ايدهبا  هواپيمايي .6

شده باشد، عبارتي از بال واقع  bبوده و در فاصله افقي  αصورتي كه دم افقي اين هواپيما داراي زاويه حمله هندسي 
 .براي زاويه حمله موثر دم افقي اين هواپيما بدست آوريد

 
و نتيجتا درگ القايي بوجود آمده  بال فرو وزش بر 1در مورد اثر زمين. هواپيمايي در نزديكي سطح در حال پرواز است .7

تغيير . آن لحاظ نشود بحث كنيد، نسبت به حالتي كه هواپيما در ارتفاعات بالاتر پرواز كرده و اثر زمين روي آنروي 
 .بدست آوريد را ناشي از حضور اثر زمين القايي نيروي درگ

                                                            
1. Ground Effect 
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 1در صورتي كه بار بال. باشدمي 7متر و ضريب منظري آن  14آل، دهنه بال هواپيمايي با بال بيضوي و توزيع ليفت ايده .8
ثانيه در شرايط سطح دريا پرواز كند، چه مقدار توان متر بر  170نيوتن بر متر مربع بوده و هواپيما با سرعت  1000برابر 

 شود؟موتور براي غلبه بر درگ ناشي از اثر متناهي بودن بال صرف مي

 
با در نظر . باشدمي 8/0شوندگي و ضريب باريك 8داراي ضريب منظري  ،)1شكل ( NACA 63-209يك بال با مقطع  .9

 .درجه به دست آوريد 4اين بال را در زاويه حمله هندسي گرفتن فرضيات مناسب، ضرايب برآ و پساي القايي 
 

 :يك بال با مشخصات زير را در نظر بگيريد .10
 NACA 63-209: ايرفويل -

 مترمربع 13: مساحت بال -

 6: ضريب منظري -
 5/0: شوندگيضريب باريك -
 درجه 5/3: زاويه نصب بال به بدنه -

 درجه -2: زاويه پيچش هندسي -

تمامي پارامترهاي بال، با فرض تغييرات خطي براي 
نيروي برآ و پساي توزيع سيركولاسيون روي بال و نيز 

  )V∞=50 m/s(ي توليدي اين بال را محاسبه كنيد القاي

  

  

  

 

                                                            
1. Wing Loading  (W/S) 

NACA 63-209 wing section 
1شكل   

 NACA 63-209 ايرفويل ‐ 1شكل 


