Aerodynamisd\e ]
Versuchsanstalt
Géttingen .e. V.

Bericht: 42 JA/16
Auftrog: 1,4 H2g
Datum: 116,11 48, _

Abtallung: A 01

Rer duprch elnpex Frelstrahl lndurohigestraskte Traglilael,

Usbsraioh¥: Das Froblem des dursh einen Freistrahl hindurahgﬁn‘
abydokten Tregfligels ist wiohtig dm Hinbliok suf die Wirkung '
des Propelleratrahls auf den Tragfligel. Die entsbehends zue~ 1
sitzliche Auftriebsverteilung erstreckt sich (ber das ilm 8Strahi
lLiegende Fligelettiok,also Ubexr dle Breite des Btrahldurchmes-
sers. Diese Grigse kenn nioht mehr als gross gegeniber dey
Plligeltiefe angesehen werden, so dass die Vormussetszungen der
Prandtlschen Tragfligelgleiohung nioht mehr eyfillt sind, Ea
wird ein NEherungsverfehren vorgeachlagen, dass die eigentlioh

- notwendige Behandlung der Aufgabe mit der Theerie der tragen-
den Fléche zu srsetzen geelgnet ist,
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Anstrimgeschwindigkelt

Anstellwinkel; w{y) Anstellwinkelverteilung
Fligeltiele '

Bhrahlbreite
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Koordinate lénge der Tiefs (1 @B‘L‘biv nach hinten)
Kourdinate lénge der Spannwelte (y = 0 Fligelmitte)
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Zirkulationsverteilung léngs der Spennwelte (Integral tber
die Tiefe)

Genamtgivkulation (Integrel von F(y) tiber die Spannweite)
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Auftriebeziffer

Abwind

Abwind im Unendlichen

W, Abwind am Ort des Flugels
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Egm-ﬁu@@k*ﬁﬁngﬁ'?reiaﬁrah% hindurehgasﬁkeek%e Tragfligel
let fur versohiedens Querschnittsformen des Strahle von 8 b4 -
per (s.bes. [1] ) an E@H@\der ¥ran&ﬁlsGhan'%&agf%ﬁgekg&a&ehung
behandelt worden. Bochon B % U pe r weist daraufhin, dess bel
kleinen Verhdlbtniasen wvon ﬁﬁ&xh%ﬁu&ehmasaervﬁuk'F%ﬁgaltigfe die
Voraussetzungen der Prendblschen Gleichung nicht srfillt sind,

g@ﬁ<ﬁ{aaaéﬁsinmi@h:aaﬁ&us erkliren lessen ([2] 8.278 )., Wir werden

Jetzt dle Stupersche Arbelt mit Hilfe einer zur Behandlung




rﬁﬁﬁfwaxhﬁifﬁﬁﬁh&-a@ﬁ»ﬁﬁahtaaﬁa:au&gaarbeitsﬁggﬁ@ﬁ&@&af [5]

o erglnzen, dass Qleoser Hlufluss der Fligeltiefe erfasst werden
kenn, Wie Stlpsr behsndsln wir den Fiugel, dessen Breite gerade
dde Shrahlbreite ist (man kenn ihn suoh ale unendlich breiten
Fligel auffassen, weil der #ussere Teil in dem Gebiet mit der
@@%@%ﬂ%ﬁ@%ﬁkﬁiﬁ mll Viegh) wné
reshbeokigen Btrehl beschrink

zworden wiy une auf den

on, well dort dis Rechenenbelt
viel geringer als beim Kreisstrehl ilat.

g dex Aufgabe und Zussmmenstellung

1,Der Abwind des tvagenden Fadens und des mur Erfiliung
der Greuzbedingungsn notwendigen Bplegelungsschemes,

Aug fgﬁ&@ﬁ!ﬁﬁﬁahtgﬁanﬁaﬁ ist der Druck gleloch dem der ruhen-
den Fliseigkeit., Im Bereioh eiusyr Theorie erster drinung ist die-
se Bedingung bekemntlioh Ldentisoh mit der Bedingung, dass euf
der frelsm Grenze die Komponsnte der Stromungsgeschwindigkeit
in gtrémungeriohtung verschwinden muss. Diese Bedingung wird
nach dem Splegelungsprinzip folgendermassen erfullss (NHheres
8. [1] ) Der reohteckige Fr#tlstrahl Habe die Breite 1 und aie
Hohe h, und der Fllgel sel dureh die Mitte hindurohgestXeokt
und hebe den Anstellwinkel «, Die Gremzbedingungen auf den
Fikakan y = nly % = (20 + 1) % werden Gann erfillt sein, wenn
 slol im der Hbene x = 0 en den Stellen Z = m h (mia%&a ganzen
Zahen )
stellwinkevertollung ~ sbwechselnd zwischen + at uwng -~ ot mit

upendlioh lange Flugel mit periodischer unstetiger Anw=

der Periode 21 und den Springen an den Btellen y = 0, + 1, + 21
befinden. (s.Bild 1)




Naoh dem Bict-Savartschen Gesetz erglbt sioch fir den Abwind des

obigen Wirbelsystems im Punkte x,;? !
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wobel wir den Anteil, der von dem in der X~y Ebene liegenden
Wirbelsysten m = 0 herrihrt, hersusgezogen haben,Den zweiten
Anteil von den ausserhald der x,y Ebene llegenden Bystemen

m % O formen wir Jetzt seo um, dass or in der Form
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Des srste Glled rUhrt von den tragenden Féden her, das mittlere
#bellt den Abwind Im Unendlichen dar und der Rest ist der ne-

gavy ive Aufwind, den die abgehendaén Wirbel vor dem Pligel im
Punkte ex,y' erzeugen. Den Abwind im Unendliochen, der das Doppels
te dee Abwindes am Ort des Fligels ausmaoht, fassen wir mit dem
sntaprechenden Glled des Wirbamsys;tems; in der x~y Ebene zusame
net. Den Lbwind dieses Sysfmms kann man Bkatiek sohreiben |
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Die Swuen dew mittleren Glieder von (1a) und (1b) ergidt
(s, [1] .361) |
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Fir die weltere Behandlung setzen wir fir I (y) eine trigomo-
metplsohe Reihe sn. De sioh der Anstellwinkel durch die Fourlup-
reilie
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Jetzt wird der Ansatz (4) in das erste und dritte Glisd ven (1a)
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singefiihrt. Pa wir, wié sloh nooh zeigen wird, wvon den Reihen (3)

und (%) dech mur des orete Glied mit der Methode der tragenden

Fléohe behandeln milssen, wollen wir uns die Formeln nicht un=

novig komplizieren und ven vorpherein nur das erste Glied ein-
;. Gl
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Die helden ersten Ausdricke sind an der unbteren “Yrenze pull,

sn der oberen gehen sie gegeneinander weg. Damn sel N elne gros-
s Zahl ,
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Mem alehd, daen dis Bohay von unendlich breiten Fliugeln nit einer
4 jon. Zirkuletionsvertellung in jeder Entfernung elnen
andlioh bréi-

nusfsrndeen Abwind srgeugen, wie es fir einen un
: Plltgel berelts bekemnt st [[4] 8.80).

Die Bedingung, dess dle Birdmung dem Fligel (der WirbelrlH-
oha) Uberall anliegen sell, bheilsstb
>

gohrénks man sich alse auf des 1.Glied der Relhe (%), mo ge~

und so kunnte jJedes Glied fir sioh behsndelt werden,

jedet Uber die Sonderstellung des sreten
Whiedes dow Redhen (3) wnd (4) klew werden und Einiges Uver die
Ginlghest dur v
Terionsrertel lung bemerken.
“ Dis Fr

reoliiedenen Theorle, zur Derechnung der Lirku-

ndtleche: Tregfilgelgleiohung

7 ,c.[/'f -~ YWYel})
Iy =2 (<57 W__;'L), (13)

wo Wy foxr Abwind em Ort der tragenden Linte isb, selzt voraus,

dass diw Tlefe klein gegen dle Spannweits ilsb, denn sie wurde

eug dem K ubvt vt a~Joukowskysohen savz fir das
shane Froblem gewonnen, spezisll in unserem Fall sstzt sie vors
e, deses dis Tlefe klein lsb gegen die Halbperiocde 1 der Zir-
kuletionsverteilung, Men sisht, dass diese Bedingung fir Schraus

benstrahlproblems meist nioht elmmal fir das ersts glied dep



Redhe (4) erfiillt sein wird, kainsamus aber fir dis hsheren
@L&aéw wit den halben Periocden ? | Gegentell
‘Iﬁmﬂ e P dlews @lieder meist dle Tiafa geradeszy ala gross
gegen dle halbe Periode betrachten, Der Abwind hinter elnem
et i;a Tiefenpiohtung die folgende prinzipielle
nt aus demn positiven Unendlicher itmei het den

yaw, I

%@g@a&m :&‘a_aan *

Werd im Unendlichen mur Asymptobe. Konzentirieren wir die Zirkue
‘kaift@r@a in einen tyagenden Faden, g0 wird sln u
Shtek des Plligels in denm Geblet Liagen, in dem der Abwind desg

o griasered

tregenden Yedens bereits den #symptotischen Wers Wy, orreloht

hat, Jo tiefer der Fligel ilat. Man wird denn der Strémungsbes
ddngumg (1%) einigermesesen mit der Forderung
' (14)

Wa(Z} -~ “(y)
V .

g@&ﬁg&eﬁ‘ Ty eine geneusrs Begrindung dieser Nhewungeregel

mugs s [ 3] verwliesen werden. Mit der k’randﬂsehen Glelohung

(ﬂa’) wird man etwa fUp

ai@ L ,ﬂg&-
Glledsy B = 1,2 ..., dm Bereilch der Ndheorung (*199 das 1.6%ied

- dm Zwischengeblet,
Hup het P L et o le s i [5] darauf eufmerksam gemaoht,
dags men eine gute Néherung fUr die Wirbelfliche erhglt,. wemn

wan verlengt, dess der Anstellwinkel gleioh dem AbwinGwinkel

{hinterer Neutralpunkt) wird, Wenlgsbsns kenn
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abene

man die bevreffenden Ausfibrungen P L et ol e sl &, die
ringlieh euf elme ven einem 2.8ystem her induzierte

mang beslehen, so deuten, wie Mu Lt h o p p ( (6
8.58 ), Riegolw ( [?7] 8. ‘?@?g) uad nevérdings W e i ssl n -
g or (8] gezelgh Maben.Men hat denn nioht nur die Rimbtung |
(FPrand 15 1 )y sondern sush dle Xrim

g der Strdmung ers
fegat, Daeg Verfahven T4uft alss dareuf hineus , dess may verlangt

n
%

v

=<ty (15)

wnd dlese Niéherung wollen wir zur Berechnung de§ 1,Gliedes der

Redhe (&) venittgen. ﬂﬁ;r umgehen damit die Bersoh

wing der Wirbele

fléehe. Diese wirde némliech werlangen, dess zunbchet eimmal die
Avwindtunksion (11 fur elne geniigende Anzehl von x+Werten bew
roohmet W

8 graphiseh in der Fowm

Wi,y ) s L)k | me T :
) fE ) | (16)

Togtigelegt wird,

patin pues die Inbegrelgleiohung

& ,
/ [OE55 g e ol = <7k | (17)

Cmdt jﬁzém bekannten Kern /¥( L%I )} maoh der unbskemmben Funktion
gl%) mi¥ elnem geefgpeven Ansatz fur dlese Funktien aufgelost
wexden, Die Aufltsung vem (17] ist nioht sehlimm, abder dle Vore
wibedt der Bestimmung von 7! war mir fir diesss speszielle Problem
zy geltraubend. (FUr einen gewbhnlichen Rechteckfligel ohne das
Spiegelungssohems fst diese Arbelt in [ 31] geleistet.) Wendsen




wir sber (13) an, se haben wir die Funktion ,ﬁ nur im Punkt ¥, = -E» +

susgurechnen. Wir berechnen aleo dmg 1, G‘Liaé von {(4) nach (;*15:');,
den Baa‘b neeh {(14).

Pe men sloh sdeh 1n der Pragis heuptsdohlioh fur den wvom
Stebl herrdlirenden Gesambauftried interessiert, werden wir up~

sere Formeln so sohreliben, dase sie unmitbelbar -

A\ﬁamﬁ;aﬁ: unseren Niherungen {(14), ('15) bere almm wir niebt
dle Wirbelfldche sondern die in @;m:@m Paden kﬂ@m@emrm?hwirbeh—»
yobtel lung 7"(-‘ v, algo die Uber die Tiefe berelits iﬁ%griéﬁe, nupe
nool - ﬂb&ﬂ? fie Sfem zwe»im vertellte Alrkulation. Dureh nochmalige

Integretion erhilt men dia Gemamtzirkulation T ugd eus dieser

wit dem Euttae - Joukowskyschen Batz den Gesamt~
@b A, Man erhilt demn P8

- .

¢V T¢ < ‘_?_s. «*f)iet

dea T T | (18)
LA ANPLY ¥ 7

Aus (11) sieht man f;‘fj"y_;f;%sxbar, dass (14) und (15) (y) unabhéngl
insbesonders also unebhiénglg von ¢ = (S28) tLiefern. Ee ist
- der Prand¥lschen Gleiohung (1 a) dase sie geo~

s q
von e

dor grosse Tengy
#hatied
bekannt eseln

i mit Hilfe der Grdsse o , die theoretisoh oder durch Messun
kewn
sotr Baglehung sind dde Niherungen (14) und (15) und aush die in
(17] sngedentete Wirbele llchonthaorde in Nachtell, sie gelten
mundehat wur fr die Nafsw. Bpeoialleieren wir Jegt (11) auf

B a%

» Frofilleigengohefien zu berileksichtigen. In die-

und setzen in (15) ein, so komyt

t

*Iper tragends Faden liegt im f-Punkt.
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epglvt sioh aus (18)
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. oder fir wne begquemer
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bad

A =
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(7)) HE) 4

— [(19)
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Wéhrend wir das erste Gliaa der Relhe
naagh

A

)

@ne )& 7
& Panea Anedi - ve r7
r a4 (liu-ﬂ'g'ilv
e -7
Vegen

SHw

Zrher

Lol

/4*:/»-(11!!-7’__2 Ji

=

0(411#4)

orgibt sich aus (18) (Index R soll sich suf den Rest der Relhe (4)

oty
‘(27*3{2‘ A ser 2

beziehen),
TQ@nr1)
oder "
<o ({1,;1}5—?
fdea\ 22 £ ) 7 K ~7 >
[:(:")2 72/ Amee)? (ats..u)g? . (20)
RS
N=T

(4) /berechnen, be
hané&tn wir den ganzen Rest derMéherung (14) und erhalten nach
(6)

“ay@g)
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Von (19) ist der reziproke Wert zu bilden wnd zu (20) dezuzuzib.-
len,um g—g& gu erhalten, Holl die ganze Aufgabe nach (14) behandelt
werden,s0 lHuft die Bumﬁe in (20) von n = 0 bis 0.

Be gibt natilrlioh auoh Fille,wo msn sioch nicht nup fir g%% '
sondern such fitr dle Auftriebsverteilung interessiert. Aus den
Formeln (19) und (20) kenn man sofort die betreffenden Ausdrioke
fUr 0,4, @blesen und in den Aneatsz (4) einsetbzen.

Sttper hat in [2] Abb.3 theoretisohe und experimentelle

ETQ.' oines dureh elnen Kreismtrahl gemteokten Fliigels

aufgetragen. Da dle theopetischen Werte nach der

@@@@gﬁ@ﬁ g¢inlevchtend,dal Theorie und Messung nur £Ur grofe A
@&&@%@@»§9‘@b@mﬁinﬁﬁimmgﬁi Wir haben unsere mhéerie fir den reoht-
sokigen Stwahl entwiokelt und areetzen den Krelse durch ein flé-
chengleiches Buohteok,das den Ereisdurchmeeser zur grofen Ksnten~
linge bat,d. h.ein Rechbeok vom Seitenverhltnis =L

Bed A = 0,67 gibt Biiiper els theoretischen Wert nach der
Tragfligelglelohung e den Ersisstrahl an

Dis Tragfltigelglelohung fir den rechteckigen Stranl 1-7T
Aw dn « 0,67 , aleo L w 0,955 ergibt

Dls Beshandlung neokh unserer gemischten Methode (1.Glied der
Reihe (4) neoh (15), Resgt nsoh (14)) srgivt

Qog ’

TR = 0,987
Die Behandlung der genzen Reihe (4) nach der groben Nshrung (14)

ergibt do
| s = 0,968




S T

Bel A a1 glby Btliper als theoretischen Vet neoh dep
vmﬁﬁgfmﬁgelslei@huﬁg fur den Kreiserahl an
‘ deq ://[\q

T

(
als gemsmsensn Wery

. .__"(c‘ = 1‘
du™ '

Me %zﬁagﬂﬁgﬂgmwhg Tir dem reohteckigen Strahl 24 --;-T ,

Ahom oo oaleo § o 0,636 ergidy
2t

Dis Behandlimg der ganzen Aufgebe naoh der groben Niherung (14)
argibt

“a _ gus
dot *

74 Alesen Zahlen 1s% nun Polgendes zu bemerken :

v ) Dis Usbereinstimmung der gemischbon Methode (ﬁ¢GEisa
der Reihe (%) neoh (415), Rest nach (4] mi% der groben Néherung
[ d1s ganze Reihs (4) naoh (14)]18% ausgenelohnet, Man wird sich
bel den velm Propellerstrahl vorliegenden V&rh&%ﬁniasmn %:aﬂ
melet deraus beschréinken, sinfach die Formel (20) BUqZUReTLen,
e die BwDs von n = 0 Dhs w st

2+) Der Evsatz des Kreisstrahles dureh den reshbeckigen
gerahl igbv nlolt se gut, wenm es auoh naoh dsny Yehlen so aussieht;
dann es 1lat zu &Qﬁ@;%ﬁg,_@ass Btliper beim Vergleioch mit der
Mossung nioht mit o = 2n gersohnet et sondern mit sinem kleine-
ven Werh (s, [1] g.282), Dis Kreisstrehlwerte fUr o = 2x wirden
groaser avsfallen als die hiar'anaggabenen.'Wir mussten zum
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Vergleich mit den aus der Wirbelfldche (Platte) hergeleiteten
Kiherungen (14) und (15) much in der Tragfligelglelohung

¢ = 2% setzen., Die Usehbereinstimmung der Krelswerie und der Recht-
eckwerte ist alsmo nioht mo gut, wie sie hier erscheinsn, dfser
Brsatz des Kreises agggb das fléchenglelche Reeh%gz% mit 1 = 2R
liefert zu nisdrige %77 - (Dr die grobe Niherung /auszureiohen
soheint, kinnte man dis StUpersche Methode dexr Berschnung des
 duroh den Kreimtrahl gesteckiten Fligels natUrlioh auch auf (714)
anwenden., Dag list aiahar niocht wnbequesmer wie dle Anwendung auf
die Tragflligelgleichung (13) eber wahrschelnlich auch nicht
bequemer ),

3.,) Da 4er BErsabz des Kreises durch des fléchengleiohs Recht-

%, Koinesfalls kenn men durch eins gensusrs

Rechnung neoh (1%) oder (17) g?éaiérg Werte erreohnen, depnn Adise
grobe Niherung (14) liefert eine cbere Grensze.

| 4, ) FUr aia’gamiaahte Methodes ist in unserem Belsplel die
| Formel (19) Py '%- = 0,808 susguwerten. Das 1.Glled von

(19) enth#lt den Abwind im Unendlichen und erglbt den Zahlen-
werd 1,098, Die weitéren Glisder in (19) enbhalten den Qﬂ#@&é
sohied dsr Neherwng (15) gegentber der N&herung (14), Bie sind
gogen dam 1,0%ied klein, denn sie argeben in der Relhenfolgs,

in der sie in (19) suftreben, dle Zahlenwerte
‘ o+ G112

~0; 0§52

FO,0 528
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Zum remiproken von (19) ist dann nooh der Anteil, den der
‘Reihanrest von (4) mach (2Q) ergivt, desuzuzbhlen, avch er ist
klein und lieferi den Werd (0,056,

5.) Dag 3.Glied der Formel (19) konverglert in dieser Form
gohleoch¥. Ioh habe es mit partieller Integration umgeformdb
in die beiden zntsgraia '

Lo Z‘ e , \ ‘(z.a .
ThR «%%“ o 2 /el 1 2 2. a
' /’51 #V"" )"4-(“')"4- m"')l/(*") 2] 4w

a0 ) ;
PN SR oy . '
*“%i{/;f“ “iUﬁJ'f“ (24

’/?' (&) Yot éx' *V(hiﬁ("')r-m}

4 d’
f-’,""f /;m a)‘ (} “
/r‘ PG ) HE et )((—1) HE % )

6+) Die Berechoung der Werbve fiir den Rechieckstrahl nsch «
tragender Linis arfm«,g‘han naoh mﬁpar (1] 8,542

o

_7_'&/ ‘/Z Pl (2»-.:-1/}?%
i

I « ecilzmy L EV
‘”.1)/‘“- e (theni X 7 T/ (2@)

Do
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Dag von 8 tdp e [1) entwi@kaité Yerfehren zur Bereoh-
bung der Auftriebsverteilung des durch einen Freistrahl hindurch-
gaetackten Fllgels versagt bel in der Praxis euftvetenden atrahlw.
problemsn oft deshalb,weil die Vorsussetzungen der von ihm ver-
wendeten Theoris der tragenden Linle nloht mehy zutreffen. Die
&ﬁhﬁi% givt 4P den @éghﬁg@k&gga Bbrahl die Mittel an die Hand,
die Aufgabe nash 18] #i% der Theowie der tragenden Wirbelfliche
zu beheandeln,iir Heupteisl ist saber die Vermeldung der Berechnung
dey Wirbelflache durch gedlgnets Néherungeensitsze,dle einen aus-
relobenden Wert fir die Zirkulstlonsverteilung Uber die Spann-
welte (Integral Uber dfe Pisfe) liefern. Als solohe Niherungen
bieten sioh die sogenaunts 20 ~Pumki~Methods (nsch Pistolesi),
4is 41s Erfullung der Trageliigelbedingung nur an der Eﬁ ~Linle
verlangt und edne von Verf.in [3] vovgesohlagens Niherung,dle
’ﬁ1@¢3$f%11@ﬁ§ der gwggﬁlﬁgﬂlb@&ingﬂng im Unendliohen (Plilgel
stgt. Bamonders fir die hBheren Fourier-
Glleder der vorlisgenden Asnetellwinmkelvertellung des Gesanteys-
tome (Fltigel miﬁ'S&iﬁgﬁlbilﬁéwmiﬁmx Erfillung der Btrvahlrandbe-
dingungen) ist dhe sogensnante "grobe Nuherungh siocher sulissig.
Be wird deshald vorgesochlegen,dss erste Glied der gensnnten Reihe
naoh der '%3 - Methode,den Rent nach der "groben Xhherung" zu be-
heandeln,es zelgt sioh eber an Bedsplelen,dal derselbe Zahlenwert
fir die maﬁgébliah@-@raﬁnr:jﬁ' hung 1%) zu erreiohen ist,
worm man suf alle Glleder dis "grobe FNuhewy

ng" anwendet. Der so
erreohnste Wevt ist evheblion kleiner (um etwa 25 %) als der sich
naoh der Methode der tragenden Linie srgebende Wert. Der entspre-
shende gem@saena'Wert ist um stwa 17% kleiner als der nach der
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Traglinientheoris berechnete,yodss die Adwelonung wohl durch den
Tlefeneinflul erklért iet. Zu der Tetesche,dal der srrechnete
Bffekt grifer ist ale nach der Messung zu eywarten war,ist fol-
gendes Zu Bemerken. '

¥y haben d@n‘aﬁw.M§Eﬁa@@ sugrundeliegenden Kreistrahl durch
pinen fldehengleichen Raehtaa&gﬁﬁahl ergetzt. Dey v@rglei@n der
falilan zedgh,dal dleser Ersate zu kleine Absolutwerte fir
lietert. ( Da aunmehy Testateld,dad dis "gyobe Wiheyung”
redeht, kdupte may sie susch suf den Kvelestrehl snwenden, Bie ey

fordert keinen hihsrven Reschenaviwand ale dle von 3tlper durchge-

fihpte L¥sung nach der Treglinlenglelohung. Da dleser Reohanauf-
waud sber doeh zismlioh hooh Loy, warde éie Reohmung hisher nioht
dureligefihrt, ) Ein awelter @@ﬁ;@ﬁ@h@@ﬁ awigohsn Rechnung und Mes-
sung 1E#Y sioh nioht besebtigen. Sowohl dds $4 - Punki-Nethode
ale sush éie "g@@ba Hﬁh@ﬁ@@gﬂ gelten aum&@ﬁst puy fir die Platte,
belde arbetten nit (ga8) = 20  und musben desbalb mit dem eich
naeh der Traglinfentheorie flir die Platte ergebenden Wert ver-
glishen: werden Der gessanene Wert wurde aber von 3tiipsr mit denm
sioh naoh ae&'&@agiiﬁﬁanﬁhe@ria P
lisgende (@?‘ oo Grgebeuden Wort verglichen., BEp ist durchaus mbge
lioh,dal dieser zwelte Untersohied zwisohen Reohnung und Messung

dan der Msssung sugrunde-

g/

die Diskrepanyz in den oben genanriten reletiven Abwelohungen be-
dingt,wihrend der erste Untersohied orklirt,dal die Absolutwerte
underer Rechuung unter deni MeBwerten llegen.
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