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(58) 

(59) 

Aus den ßitder'n 2 und 3 oder au·s den entsprechenden Fo:rmetn, die , 

sich durch Auftösung von ·(2·6) urid nach w ergeben, bestimmt 

man dann die Strömungsgaschwindigkeit. 
Nach B.Götherts Formu"Cierung für den Druck erhätt manam 

Kre i szyl. ind.er 
( 1-f' v;-:::;;;r J tf) 

2() + (1-Jia.::.J (n 21) (69) 

In der fotgenden Tabalte sind den versc4i$denen Formetn ent· i 

sprechend die Qeschwindigkei ten am Krei szytinder bei der , 

.. geschwindigkei.t .Ma
00

;;; 0,4 gegeben-.. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

9 . lrJt p 8 s . A, A;, . B, Bt G L - (f'l) 7/J/'F (;r)k.(lf't/ (i'6) {71-) (F/) tU (i9) ((pt!J) 

ou 0 0 0 0 0,22. 0 - - - 0 

10° 0.347 0,.334 o, .34 0,332 0,37 0,326 0 28 . , 0,20 0,06 0,323 

20° 0,684 0,662 0,67 0,674 0,67 0,6.54 0;66 0,64 0»65 0,644 

30° 1 0,978 1 .. 02 1) 026 0,9d 0,977 1 1 1,03 0,959 

40° 1,286 1 ,275' 1 '39 1,377 1,28 1,292 1, 32 1,33 1,35 1,266 

50° 1,532 1,542 1,87 1 708 ·1, 57 1,589 1,60 1,62. 1,63 1 '.562 

60° 1,732 1,769 - 1,996 1,53 1,857 1,85 1,88 1,86 1;836 

70° 1,879 1, 94·3 - 2,217 2,04 2,0$1 2,04 2,07 2,067 
.. 

80° 1 '9 70. 2,053 - 2,357 2,18 2,219 2;16 2,20 2' 13 2,224 

90° 2 2t091 - 2,404 2,23 2,270 2,20 2,24 z.17 2,280 

--
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In Spalte 2 ist die. Strömungsgeschwindigkeit. in der inkompressib- , 

t•n Flüssigkeit angegeben, Spalte 3 enthätt die Werte nach der 

Potentia t tinienana l.ogie, Spat t e 4 nach der. stroml.inienanal.ogie, 

wobei zu der ..., aus (55) errechneten Strömdichte die Geschwin­

digkei..t aus Bi l.d 1 entnonunen ist. In ~"pal.te 5 L::t die aus (55) 
berechnete Stromdichte mit dem :Näherungsausdrtwk (47) für die 

D.ichte mul.tiptiziert. Spalte 6 bis 9 geben ~ie Geschwindigkeiten, 

die entsprechend den n.aoh :F'ormel., ('56) bis (59) gerechneten Drük­

ken aus Bi td 2 bzw. 3 abgetesen sind. (Die geneueren Werte :i,n 

Spa-~te 7 sind durch J:J.ufl.ösung der Formel. (28) nach w gerechnet) .. ' 
• i 

Ip. Spalte 10 sind die DrÜcke nach der l!"'ormul.ierung von B .. Göthert 

aus Formet (60) berechnet un~ die entsprechenden Geschwindigkei­

ten aus Bitd 2 abgelesen. Nach dessetben Autors Formul.ierung für 

die Uebergesohwindigkeit ergibt die Rechnung im Staupunkt die 

nege.tive Geschwindigkeit -0,49 und im Punkte der maximaten Ge­
schwi.ndigkei t denae l.ben Wert 2, 09 wie die Potentia 1. tini enena to­

gie. Die Werte nach dieser ,Rechnung.sind in derTabel.l.e nicht an• 

gegeben, wei.l. E!S nicht kl.ar ist, wie man nach dieser Fassung der 

Prandttschen Regel. rechnen sotl., wenn die Störgeschwindigkaiten 

stark von der Ricntung der Anströmgeschwindigkelt abweichen. 

in Spalte l\1 sind die genauesten bisher serechneten 

Werte nach E. Lamta 1 ) ·zum Vergl.eich a~gegeben. 
In Spette 4 lassen sich von 60° an k~ine Werte angeben, 

weit die errechneten S~romdichtBn so gross.sind, dass zu Ihnen 

keine entsprechenden Geschwindigkeiten existieren. Aus (55} 
erhäl..t rnan z .. H. bei 60° ~. = 1,694 , überzeugt. sich aber 

aus Bil.d 1, dass die grösstmögtichste Stromdichte bei Ma
00

== 0 1 4 

gl.eich 1,59 ist. In Spette 8, 9 und 10 lässt sich bei 8 =0° 
(im Staupunkt) kein Gescl).windigke~tswert angeben, weit der aus 

]'orme1. (5äL (59) und (60) M"P errechnete .Druck 1,091 bzw.1,19 

beiitJJ.a
00

:::.: 0,4 weder nach Bitd. 2 noch pach Bitd 3 mögtich ist. 

Spette 6 gibt im Staupunkt einen tatschen Wert;. wie das immer im· 

Staupunkt füi'lVI~ ö bei Bezug des D.ruckes auf f )I!Q U. t sein 

1 l ~~I~am"ta.. Die syrmnetrische Potential-strömung eines kompressib­
Len Gases umKrei$ZYl.inder und Kugel. im unterkr;i.tisch~n Gebiet. 
Jahrbuch 1939 d. d.IJuftf. -Forschg. 8.165 . 

[ __ ~--~-~ --- .. ~ ... ----···~-----·-·--·-----.. _ 



... 20 .... 

wird; wovon man sich nach Bi 'Ld 2 sofort überzeugt... In Betracht 
korinnen bei/lf~r Geschwindigkeiteherechnung somit nur die Spal.tan· 
3, 5 und 7. Bei weitem atn besten von ihnen nähert efan den wah­
ren ~Vertan die Spette 7 1 al.so die G'LeiehsEtzung des auf den 
Ueberdruck ·im .Sta.upun~t bezogen.en Ueber ... oder Unterdrückes mit 

. . . . . . I 
der entsprechenden . i·nk,ompressib1.en Grösse am ~v~=~~=~- mal. dicke-

. ren unc1 stärker angeste1..1.ten Profil, .. Unter wahren Werten ist 

d.abei <.'lie ~Lanfl..e.'sohe 4.Näherung (Spatte 11) verstand.~~· Der 
Fehl-er beträgt max:i,mal.. etwa 2 o/o . 

In d~lJ fotgenden ·rabelte sind. noch die nach den v~rschie­
denen Forme1.n gerecb,neten Drücke :tür die Uniströmung des Kreiszy ... 

1.inders bei l\lle. 00 = 0.,4 angegeben" 

1 2 3 4 B 6 

A a. ~-
~ ~ 9 ""~ (?~'f), .;.a."4 

~ ('0) 
i ~ .. uf, fo-p"" 

rrc)Jrt-J (SS),{F9) ·<II c.4. k"~~ II ewk JlcuufA 

00 1 1,0911 . .., ;1~9o; 1,0405 1 

10° 0,.8,88? 0,9595 1' ,0:544 0,.9279 0,8917 

20° o, . .5t3~a 0.>~06' . , . . ' 0;5948· 0,.5991 0,5758 
30°. .Q 0433· ,. , .. · .. ·. 0 ..;0~0517 0,0799 0,0768 

40° -o, 6·2.5·l ... 0,71e.f1 -o,eo.;1· ·-.'~CJ,5894 -0,5664 

50° .. 1' ?787 ... 1 ,4700 ~1,,55?0 .... 1 ,3586 -1,3057 
60° -:--2, 1p04 ... 2, 1622 ... 2.2.2'6 -2,154.0 -2"0701. 

70° -2,7?68 •2 '7628 , . . -2 7444 ' . . . .... 2,8645 ...,.2,7530 
80° -3,21.60 -3,14-17 -3,:0707 ""3,3616 -3,2307 

0 -3t372? "-3,2733 90 . -),1821. -:?.5408 -3,4029· 

. \ 
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Spa1.te 3: Nach (58) und (59) 

1- r~~& 

Vt- dla.!-

Spatte 4: Nach (60) ;- (Ir r(i::;i(J) ~ Z& 

Ai+. t& +(l·.tltl;) eml.fJ 

I - .JJ. tt! 
Spa1.te· ·5 und 6: Auf Grund der Laml..a'schen 4.Näherung der Ge-

·schwindigkeit sind t-r~ und ~- nach Forme1. (26) t ).., tAt . /'" -;~oo 

und (28) gerechnet. 
In den Bi l..dern '+ bis 6 sind die Strömungsgeschwindigkeiten 

nach den F/!ssungen A1 und A2 am etl..iptischen Zytinder der Dicke 
o, 1 und .am Kreiszytinder dargeste1 tt und mit de-. von Hantzsohe · 

und Wendt und Lamla berechneten Werten vergtichen, 

8. Zusammenfassung. 

Die Prandt1.sche Reget~ diefür dünne, vorn spitze. wenig 
angestet1.te Protil.e hergeleitet ist, wird, ohne dass die Her­
tei tung d.azu berechtigen würde,_ auf einen et tipti~chen Zytinder 

. . 
der Dicke 0,1 und de~Kreiszytinder angewandt. Es zeigt sich 

dass die Zahtenwerte, die. man &:rhä\t, verschieden ausfa t ten 

je nachdem ob man von der Geschwindigkeitsbestimmung .oder Druck­
bestimmung ausgeht. 

Die Gl..eiohsetzung der Geschwindigkeit der kompressib"Len 
str(}mung ·mit der Geschwindigkeit der inkompress.ibten StrÖmung 

I . . 

an einem. VJ:..ad.. . ma\ dickeren ~rofi ~ gibt (besonders beim-. 
Kreiszyl..inder) k.eine gp.ten Näherungswerte. Wendet man, die Reget 
auf den Ueber- bzw.Unterdi'uck an, der auf den .Staudruck · 
bezogen ist. so l;>ekommt man in der Umgebung des Staupunktes 
entweder offenkundig fatsche Resul..tat.e oder sotche, denen sich 
überhaupt keine Strömungsgeschwindigkeit zuordnen tässt. Es 

wird gezeigt, dass man :f'ür die:J Umgebung des Staupunktes vernünf-· 
t±'ge Resuttate .erhätt t wenn nuin dan Ueber·- bzw.Unterdrl,lok an-· 

statt auf· den Staud:ruok: a\~f .aen treberdruck im Staupunkte Po...:....E.co 
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b·.eziaht und. 0:1$ Fassung (A2J be'nutzt, die d~n Ueber,_ bzw .u:nta.r-:· 
il~u.ck ·im ~pmpresaib:ten qdem;U!ber'7 b.zw~Unterdru~k J.m l:qk~mErta.s!3i}t.-\ 
ten ep dem · · :« .... DJ.~ ~ dickel-en J?:r:of,i 'L gtaicbsetz4. ·Die Z:O,ße:"'!c: 
hör;ige :Ge·schwindigke·j,t. tässt sioh d~nn aus Bi'Ld 3 oder :Forrnet . 
(28) b~$t.immen. Die Qesohwipdi•gkeitsw~rte, die äuf diese· wei~e 
ani .e'Lt:tpt·:te(>l,1en zutt:pder vom .A:chaenverhättnis Ot1 urrd am Kl'eis"" 
zy'Linder gefunden wurden,. · untersoneiden steh ·von den genaueE;~ten : . . . - ' . . . . . .. . 

· b·1.ah.er l:lekepnte'n We.J?ten um .höO.hst~nä 2 o/o • Man l<~nn den~op 
.vertr~utan. dass dir:J·$e fassurig de,r .l?randtt.eohen·· Reg~\ ·sich mit 

·. Erfo).g auf· p:raktisoh vorkommende J?rofi'Lströmu.ngen · anwende.n 

"Lässt. 
:Ue~E;lr die anderen Fassung!:lri de:r :Prandttsöhert :Rege1. kenn 

. . 

• f'.o:Lgentläs gesägt war~e:rn Fassung B ist in der Umgebung des .Stau-
punktes unbra·uchbar und zwar auch dar,m, wenn man den Ueber- bzw-. 

Unterdruck . nicht auf den Staudruck i ~..oUt sondern auf den 
· ueberdrtwk 1>

0 
.... p

00 
itn Stapunkte bezieht •. Dasselbe .gilt von der·· 

von B.,Göt.hert angegeb.enßn Fassung. N~ch der. Stro.Intinienat~{:ito~i$ · 

.setzt. man die St~omdiohte der kompressibten Strömung g'Lei6h der 
Geschwindigkelt dar i:nkonlpre.ssibten Ströniung um ein. J!l-d<~J· 
xua1. fl..aclJ,~res Pröfj.l. •. B~stiznmt man die Ge:schw:lnd~gkeftan, die zu~ 

. . 

d'iasell'· Stro~dic}!.ten gehören. so findet man sch1..eohi:e oder. gS..l.\ .. 

:keine Geschwindigkeitswerte. In den beiden durchgerec.hneten. 

·. Beisp1€}ten w~ren die Stromdichtewe.r"te v.ie1. zu [~ross. Man· kann 
,- . . . ' . . . ·. :. ·i 

. ·aber ·.eq v<brgehem, dass lt).an die zur grosse.n stromdichten mit zu 
·.·· kleinen Diobtev~rhat:tni,ss.ep .~ · · mult~ptiziert, tim so ei-niger.,­

. maese.n richtige Gesc·hwtndigkeiten. Z.u erhatten. ·In· b~iden ,l3e.1,- · 
sp~elen ist dies~s gezeig.t ,. · indem für . foo anste"L te des· ge ... 

naue-11. AusdruoKe.s (20) der NäherungsausO.fuck (4?) .. ·gesetzt V!(u:r, ... 

·Cie •. J'J\p: steo:k.t. eine grosse Wit\kür 1ri der waht des· J,'Uiher-ungs, .. : ·. 
aus,druokes, ~as· sei .. · denn das~ mim. ,\'i~ . e.s .. B~s~m~nn., Hailtz.s.öll~-

.. ~nd Wendt t\lh, sowcb,t die Stromdioh"ee wie. auch d.:l,.e: Dloht e nS;oh 
:~· .. _,: . ' ·.- _· -. ' . . : . - _- . . . ·. - -_. . . . ·. . '· - ... ' . . -· . . . : . 

e:tn~m P:rofitpf:ll1ometer entwickett 'und in bei-den Ausdrücken· 
G~ied·er iJis zu gteic:nan P~ram.eterpoten·zeri l:ni.tntrtlint~· Die Iltl~t·hode 1 

tä,$st. e:l,.c.li ··abe-r pi.clit ohn$ w.eiteres. auf. mimer.ieö~1 .geg~bene l?rö~ ·· .. 

. fi1.e. a·nv!Jencl!:n~ und 1st n.atür,\toli ·atiöh pic-ht ats Prandt\sche 1\e.;.. 
- . · ... · .· .. · ... 

· ge:t. anzuf;l:prach,en •. 
',: .... 

. ·~ . 

.. .... · .·.I 

.i 

; . 
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Bitd 4: Strömungsgeschwin6igkoit om ettiptiGchen Zylinder 

Achsenvdrhät'tnis 0, 1. A1 - nach FoTn"et (48) und ßi-Lci 2 ·; 

und Bild 3 1-I.u.';;. - m::ch W.Huntzsche und Ji.V:c·mdt • 

" 

.. ·' 

.. ·· .:··. 

mit dem 

A.-.. - U<:3.Ch 
c:. 

(49) 
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0 
Bi1d _ _2: Strör:mn;:;sr_;esoL~:;ir.di{!,küit am Kreiszy·~.inder. 

ink - inkocpressibe1; A1 nach Formet (56) und Bild 2 

.. e ·90D 

J~ - nach J,amta 
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_.._Bi"'-. t....,.d~6: Strötnungsge8öhwi_nd1gke1t am Kreiszy1.inder. 
inlt inkorp:p.re~-sibel. ;: A2_ nach Forme 1. (57)· und Di "Ld 3 

·-., 
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8/td 1. ZusrimmenhangiwischenStromdichte und Geschwindigkeit. 
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BiLd 2. 
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BiLd 3. 


