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Siły dynamiczne
Siły dynamiczne powstają w wyniku przepływu płynu względem ścianki. Jeśli w wyniku przepływu płynu względem ścianki zmienia się prędkość płynu, to zgodnie z równaniem Bernoulliego zmienia się także jego ciśnienie. Jeśli zmiana ciśnienia (wywołana zmianą prędkości) jest w danym kierunku symetryczna, to w kierunku prostopadłym do osi symetrii siły dynamiczne równe są zero. Siły dynamiczne zależą do powierzchni ścianki i ciśnienia dynamicznego, co przedstawia wzór
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gdzie 
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 jest bezwymiarowym współczynnikiem dla danej siły dynamicznej.

Siła dynamiczna działająca w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu płynu nazywana jest oporem czołowym. Kierunek zgodny z kierunkiem ruchu płynu określany jest jako oś X. Opór czołowy jako siłą dynamiczna wynosi
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gdzie 
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 jest współczynnikiem oporu czołowego.

Dla kuli współczynnik oporu czołowego
w przybliżeniu wynosi:

 - dla przepływu laminarnego 
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 - dla przepływu turbulentnego 
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Zależność współczynnika oporu czołowego
od liczby Reynoldsa przedstawia wykres.
Porównując rozkłady ciśnień przy przepływie laminarnym i turbulentnym łatwo zauważyć, że istotna różnica między przepływami dotyczy rozkładów ciśnień na części spływowej profilów, a nie na części czołowej.  Innymi słowy o oporze czołowym decyduje część spływowa profilu. Należy zaznaczyć, że tak przepływ laminarny, jak i przepływ turbulentny są przepływami płynu lepkiego. Dla przepływu płynu doskonałego rozkład ciśnienia jest
symetryczny tak w kierunku ruchu płynu, jak i w 
kierunku prostopadłym do kierunku ruchu. Stąd
podczas przepływu nielepkiego opór czołowy nie
istnieje. Na profilu kołowym można zaznaczyć
dwa punkty o zerowej prędkości. Są to punkty, w których linia prądu dochodzi do profilu. Punkty te na rysunku oznaczone są czarnymi kwadratami. Przepływ na rysunku jest przepływem płynu doskonałego. Linie prądu sąsiednie do linii prądu dochodzących do punktów zerowej prędkości przechodzą jedna nad profilem, a druga pod profilem. Oznacza to, że linia dochodząca do punku zerowej prędkości rozdziela strugę na część przepływającą nad profilem i część przepływającą pod profilem. Jeśli do ruchu płynu nielepkiego względem profilu kołowego dodamy cyrkulację, czyli ruch płynu dookoła profilu, zmieni się prędkość części strugi przepływającej nad profilem i pod profilem. Jeśli prędkość jednej części strugi wzrośnie, to prędkość drugiej części strugi zmaleje. Przy prędkości cyrkulacji u jedna część strugi będzie poruszała się względem profilu z prędkością 
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, a druga część strugi będzie się poruszała względem profilu z prędkością 
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. Opływ profilu kołowego wraz z cyrkulacją przedstawia rysunek. Linie prądu opływ wraz cyrkulacją dla płynu nielepkiego wraz z punktami zerowej prędkości i liniami rozgraniczającymi części strugi przepływającymi pod i nad profilem przedstawia rysunek. Cyrkulacja zmieniając prędkość płynu względem profilu zmienia także ciśnienie płynu. Ciśnienie płynu nad profilem zmaleje (prędkość wzrosła), a ciśnienie płynu pod profilem wzrośnie (prędkość zmalała). Rozkład ciśnień straci symetrię względem kierunku prędkości w, co pokazuje rysunek. Nad profilem występuje podciśnienie, a pod profilem nadciśnienie, co daje wypadkową siłę skierowaną pionowo ku górze.
Ponieważ ruch jest względny, to cyrkulacje płynu względem profilu można zastąpić ruchem obrotowym profilu. Oznacza to, że jeśli profil kołowy obraca się w strumieniu przepływającego płynu, to na profil zadziała siła  prostopadła do kierunku przepływu płynu. Siła działająca na

profil w kierunku prostopadłym do kierunku przepływu płynu nazywana jest siłą nośną. Kierunek prostopadły do kierunku ruchu płynu, w którym działa siła nośna określany jest jako oś Z. Siła nośna działająca na obracające się ciało nazywana jest siłą Magnusa. Na obracający się profil kołowy opływany przez płyn doskonały działa tylko siła nośna. Jeśli obracający się profil kołowy będzie opływany przez płyn lepki, to działać na niego będzie siła nośna i siła oporu czołowego. Ponieważ wielkość oporu czołowego zależała od rodzaju przepływu (laminarny/turbulentny), to wartość siły nośnej także będzie zależała od rodzaju przepływu. Układ linii prądu, rozkład ciśnień na powierzchni obracającego się profilu kołowego i siły działające na profil dla przepływu laminarnego przedstawiają rysunki

Układ linii prądu, rozkład ciśnień na powierzchni obracającego się profilu kołowego i siły działające na profil dla przepływu laminarnego przedstawiają rysunki


Dla przepływu laminarnego wartość siły nośnej jest mniejsza od wartości siły nośnej dla przepływu turbulentnego 
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. Dla oporu czołowego zależność jest odwrotna. Dla przepływu laminarnego wartość oporu czołowego jest większa od wartości oporu czołowego dla przepływu turbulentnego 
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