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Zur ndherungswelsen Berechnung der Geschwindigkelt um Tragflb-
chenguerschnitte mit Hilfe einer wxakten konformen Abbildung.

‘Uebersicht: Ein friher in [2] und [}] angegsebener Ansatz zur |
Konstruktion der Funktion, die dms Aussere eines Tragflilgel~ |}
profiles in des Kreishussere abbildet, wird singehender
Wntersucht und en einigen Beispielen rechnerisch erprobt.
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1. Herleitung der Ausgengsformeln.

Das vargegebano Prafil liege in aar 2 = X 4 iy~Ebana* Die
Profilsehne sei zu 1 normiert und- ralla mit dar straeka D<x <%

Zusammen, Hintarxanta inx =1, Die Profilk@ntur worde in Abhangig*

keit von x  durch die (zwuideuﬁigwﬁ Funktion y = fi(x ) gag@banu
Es gibt aina Funktion zZ = 2(t) mit. darwﬂntwioKXung Lo

(,1) Z = Z('U) = GQ "“ Qt + Qq/t "‘"‘ ytk!

die das Pxofilﬁussare sohlicht und konform ia das Gabiat Iﬁl > 1
abbildqt, wobed Z(w) = o 8ilt, Wir nohmen im fotgandan durchweg an,
dags die Em&m&@&tmng (4) -guch nooh: fﬁr A= 1 sinnveml 1st, was
'bei hinraichand glatter: ‘Profilkontup- aioher riohtig ist, Da in (1)
noeh tiber sine. Drahung der t-Eb@aG um t =0 varfﬂgt wwrdan kann,
dtirfen wir noch zusétztioh Z (1) = 4 for ern.. Mit c =8 + ib ,

,c'J =8y +4b;, § =0, 1 2.0, und t = 0°F fcﬂagt aus (1) fir dis
Prefilpunkte P(x,y) die Parametqrdarstsllung

L x(p)=a *(a+a1)ce -bq)sinm + Z;(ajeesa¢+bjsin3@ )
(@) vi{p)=b +(b+b1) QS¢*(a~a4)siaw + ’g'w ﬂ_51@~qisinJ¢)
X~ =
Ist 4ie Funkiion y = y (@ bakannt, so Lasssnfaioh.dia Fourierko-
effizienten be,(awaﬂ) (b*bﬂ), b2, “2"“ naehﬁden Eutcrschen For-
meln berechnen. Demit sind denn inx{p) alle Feuriarkoaftizi@nton
bis auf a of (a*aq) umd(b~b4) bakannt» Zu ihrer Esatimmung kann man
aun zuaatzliohé Bedingungen aurstsllan, die sioch aus don Toraug-
setzungen (iber die Normierung des Profils. ab"itan 1assen. Fur
die Prafithinterkantt gilt nebn x i), , ?. ‘!) = % nooh x(0) =
ﬁ§]¢ = 0 w 0. Dem. Pr@rimpunkﬁ Pcagﬁaﬁ unﬁspr ht}dureh z = z(t)
ﬁin Kreispunkt ¢ = eiw,. Fﬁr ¢ = @' muss dcn Bsdingungan
(@ Yy =0, X(p*) = 0 genugan. Damit erhaltaa wir dia Budingungon

(3 x(er =1, %(0) = o, x(6') = 0, %o") = 0,

Dem eingefihrten Winkel ¢’ kommt keinerlei prinzipibbt& Bedoutung
zZuj ar 1at ladiglich eine flr die Raohnung erforderliche Hilfs~
grtsge, deren Einfihrung sich aber hai der- vmrliegandan Autfassung
wohl kaum vermsiden lhsst. Mit h(m) = ~(a~aq)oasf+ h*bq)sinw




o0
+ :2:;(§381n Jwi *ygaesdw) gohreibt sich x = x(p) in der Form
7= .
(4) x(g) = ag *. aaoos@ - 2being + h(@)

und fir (3') erh#lt men - e :
(3)  8,t2e+h(0) = 1° ., 8 +26c08g’~2being' + h(y') =0

-2b+R(0) = 0 , -Rasimg'-2boosp' + K(p') = 0
mrtrs‘() 7 i |
Eliminiert man sus (3) die Grossen 820 und 2b, so ergibt sieh

naoh sinigen Umrermuugon oino Bo%iohumg gwischen- @ und hig')
1m der Form :

) o ‘,}' ??'
LY oote <~ = —hftsTiEt; SRR
_ B ' . o T A€ e o |
'We on siny 6 cm; e dé' cosjp , mp|wiiOwbat 46= ~sin
8 gﬁ §* J gz - Jo gﬁé ! fﬁgﬂ Jo
gilt fiir h(@ - '

_;h(¢) = - gw 5’ y(e ootg 9*,

Bcaahtut man y( ) = £(x ( V), so kann maa (4) umscnreiboa

'”fcﬁx x(¢) = @ ot Eacaswwabsinw ~t7§r ‘f t{xfeh) @@ﬁ?fi»ﬁ’“

103. Formoln gelten unter dor Annahmo, dass die Funktieﬁ zmz(t)
&10 gtfordarto Abhildung leistet, Bei uinar vorgctegtnn Abbilaungs~
aufgebe muss men nun versuchen, sus dem gegsbenen f(x) die | |
wieklumgakoua@anuon in (1) Zu bostimmﬁn, odcr dio"Graasa x dls
Funktion des Kreiswinkels zu berechnen, Bs ist nahelisgend, mur -
ﬁ&aumg diosar Aurgabo aut dio ungag@bunol Formala murﬁakﬁugroiron,

Der Aurhau von (4) oder vom (I) fUhirt sofort zu folgendem
L&sunssansutz. Nit einer N¥herungslbsung x,(¢) bilden wir

hyle) = -§~ S r(x (ﬁ)loet;éfi

46 und b-atfmmcn nach Btrqehnung

des Hixrawinkama ' 41 hooh unbeKdnnten Beiwerte a“g &Vung v
Mit. dnr 50 guwenutnan Funktion xq(w) = én’*an)casw 2hqsin¢*hﬂ(¢)

wird in derselben Weise x ole) bareohn-t Uo8.W, Diese M&th@au warde
af mehreren Profilen varsuoht Zur Auawcrﬁumg des Integrals
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hn(w)a 'rﬁm f fix n ~a(a)) ootg~§£da,wurdsn die in [6] angagebenen

Tabellan harangezogen, die h (@) uninittelbar fir die Stellen

¢ 134a liefern, Mit Xom X (@) bestimmt men hq(@) und besorgt sich
dann duroh graphigohe odar num@rische Differentiation h¢(¢) fir
94 biE Ppge Der Hilfswinkel @1’rwird danq_éurch den Schnitt der
beiden Kurven. ?a eotg @/2, ?a:h‘ A geliefartm Daraus b«

9. +h(g)
raechnet: ‘sich xq(w) Uy 8. W, Die emgfp«iehendan Raohnungen zelgbteon nun,
dass die Folge X X0 x. (p) nioht konvergiert oder zumindest so schlecht
konvergiert, dess man praktisch. nicht demit rechnen kenn, De dle

Folge der Xy ‘sher abweohselmd ‘zu grosse und zu kleine Werte argaben,
tag o3 nahe, die Iteration &n felgander Welse ahzuéndern«:' Aus x W)
berechnet man xq(¢) und bildet damit wie oben Xz( Y. Mit‘% () =

X X, + Xy

- findet man XB( @)e Mit x3 @ g ebanse Xy ~USWa Diese durch
m1ttelbildung gewonnene Folge X (¢) erwies sich in den bisher be-
handelten Fallan fir die praktisehe Rechnung als Bfauchbar.

»wminfﬁhrqu VG[VFQufiQr“F91@ @m@ﬁ#

Die Bereehnung der Funktionen h (@) kann man natdr&ioh auoch
durch Anwendung harmonisoher Analyse uﬁd Synthese leisten, Dabei
muss men sich ebenso wie bei den in [B] angegebenen Tebellen auf
eine endliche Anzahl von- Gliedarn heschr&nken, die zu behendelnden
Funktionen also durch trigomatriaehe PQLynems srsatzan. Zur Berechnung
von k. ( ) bestimmt man duraeh harmmnisehe Anelyse der wunktian
f*}pA4(9) ‘ain Nﬁherungspelynam T (¢} und bildet danm h, (@) =

- , = da . Dieser Ansatz bewirkt, dass Wir uns auf
Abbildungafunkﬁicnen der Form ’
(03 ¢

v s - “n
(h') 2 =2 () = Oy *e'b%--t-v e + =
%

basehrankan* Mit dlesen speziellen Funktionan lat es nun i L: P nieht
mdglich, den Kreis [t| = 1 .in den beliebig gegebenen Profilumriss
~ abzubilden, Men kenn vielmehp nur erwarten, dass bei pessender Wahl
der Konstanten o, oy als Kreisbild eine Kurve entstent,. die nieht
sehy stark von der- gegabanan Erefitkentur abweioht, falls man in
(1*) aine genuganda ‘Zahl von Gliedern berﬁeksichtigt, algo n hin-

reichend gross wihlt. Aus rein raehneriseh ,j@rﬁnden setzen wir
feat, dass o, rein imagindr sein soll,vatsa &y = 0 gitt,

\ -

u

*) Nabh einem Voraschlag vah HernnvE&Krahn.m



Mit der Eunktien X, oale) (ué % 2, . ip {p) = (w) ‘bilden wir
¥, (¢} = (X ,/nﬂ(@ ) Die Koeffizienten des die Eunkxion Yb(@)
approximierenden trigometrisehem Polynome (@) =B, + (8, - 8,q)

gin ¢ + (b, 2 bvq) aos @ + . }: (b, je08ip~a vi8inde) = B, + By cosp
A v R B 4
+h, sing +‘;:(BJ cosdw»AJ sinj®) s1nd eindeutig dureh die Forde-

rung bestimmt, dass fUr die m Eﬂ,Argumsnﬁwerta P = m,u die .
Gleichungen T (q“) =Y, Q,a) & mvtgelten sollen. Die 2n Fourier-
koeffizienten lassen sich dureh die y%u “Leioht in folgender Fewm
ausdriicken: -

=z ’ LYy v ,
(8] % ™ /‘2‘;’ é’u/‘ K3 B:B B m./‘Z" ‘%/‘ wpLp
B = Z. Pt _
. n %;( ) ;’;‘tl A/e = _:T/‘Z:; ?‘7‘4”!/8_,75#, /8 s “V’zliﬁ”'/ P

Dann Iautet ht )3

(7) X{w_—.—_- A, c«ayf-@ e rf-ﬂ “3-37’*‘5 "““z?’* e Ay, WN-T) P

‘ ' * 8, —fm‘.uf
Die weitara Raahnung verl&uft wie untar “ und 2, “i

Wir wenden dlese Formeln nur fir den Ealt n = t am, um . einan

-hequaman Verglelich mit #hnliohen Rechnungen ),veg F*Ring}eb,fkj’ L
durehfihren zu kinnen.: Die suswertung der in (6) vorkommenden
Bummen  LHest aieh im: Ansohluss an Runge dureh. Felten der Pariode
erheblich. vareinfechan, Fur den vorlieganden Fall = 8 grgibt
sich des in Tafet 4 angegebene Rechenschema. 3 =

4, Beigpiele.

Nagh dem zutehzt angagebenan Varfahran wurden die Profila
&) NACA 0030-1:130  b) NACA 0018-1,130 .
behandelt, Ausganganaharung war. in beiden Félb g die Eunktion, T
Xy = %(1 + emsw)*»Bai aymmstrischen Erofilen xgt die. Rachenaerit‘
arhabtioh geringer als bei dén gewambben Prafilan, weit alle b,= 0
sind und die Hitrawinketbaatimmung wegfBllt, Gervechhiet wurde bel

e) bis xl(w) 'Bild 1 zeigt in 5- faahar Uabarhéhung das Ausgangis-und
N&herungspraril. Ausaardem alnd einige Punkte eingaﬁragan, wie sie

gioh nach funt N&hsrungan ohne MittetbiLdung argeben.. Dex. Nasenra~
diug aes N&harungsprorits erreohnat sioh nesoh der

: ~KGfze ingatie des Reohanvarfahrens tn [2] scheint Herpn F.Ring-
leb entgengen zu sein, obschon e ungeren Berioht (2] zifiert. Man
merkt sofort, desss des bel F.Ringlediin twiokette fnous Ver.
fanhrent fir eymmatrisohe Profile miw dem I [ skizzierten véllig
Ubereinstimmt. ‘ .
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wagen y( )um(a~a4)~2a2 + 333»4¢4+5a5~6a6 $7a?,x (w) - (a*aqym

4&2 +* 9a ~46u4 35a5~5§a o #93 mit den angagnbon&n Keofrizien~
ten zu gu 00901, w&hrond der Nasenradius des gtgabentm Prafilta
o= 0,5 0 =, 699 ist. : : .

Bl dem Beispiel b)) wurde die Raahnung bis x '5(') aurehgnruhrt.-
(Abb,2), Flr den Krimmungsradius sn der Nase berschnet man £ 030352
atatt pm O, 482~1 e 0.0336. Diesss Profil wurde von G.Rossner 2
behandelt und zwar als Beispiel eines Profiles, das sich durch
geine Profile mit wier freil wihlbaren geometrischen Parametern recht
gut approximiersn lHsst. Fir die Funktion, die das Gebiet [S/a/ >1
41n:d&s"Pr¢fi1§uaasrvr&bbitdtt, sebzt G.Rossner an ‘

%/awk 'f"l{g"/f'f‘kaﬂ/f) ‘?qu’

Eio Eﬁtwieklungskacffizianttn kj dvuakaa sich gcm&ss f#] Formel
,(&a) durch vier theorstische Parsmeter bﬁt byy by uad n aus, deren
Zahluawnrta in [5] Beite I 151 angegeben sind, Bezieht man die
Fermwln von R@ssmir auf ‘die vgn uns gewéhlta Narmieruag und rechnet
die Koaffizientan k, entsprechend um, so arhaxt nan %aﬂ AL+ Aﬂ/ta,
wehai dic -ﬁston.ﬁt wert» leauten :

&y = 04761 (0,4775) _Aﬁ,A.d,@aas‘@@foaé?J— 1
A = 0,2883 (0,2888) Ay = 0,0019 {0,0011)
hg = 0,2076 (0,2079) - ‘Asig.afeaaéac@,oaeg)"

'ué - e,oaﬁo (@&@209)

zum Vnrglaimh aimﬂ In der Klnmmur dia van aung bnrtahmonon Weltte .
nooh. ninmah angefiihrt, Die K@nrfimiuntan shimmen - %, &, gut Hberein,
: -Bit ﬂhwoiahungan arkt&ren siah, veh.den ﬁurruaaungsfahlarn ahgbu

einsn,vorgggpbenwm ﬁintcrkantaawinknl hasitzbt wahmond bti unsorum

Ansatz eine golche Badingung l.a, mioht oTfULLE werden kann., -
Zum- v»rgtoieh eignan gieh naturgam&as rneht guv Jeukewski~Pre*

£1ile mit abgarunddter Hiﬁterkanta. Sio sntsﬁuhan ‘aug dem- Kroia e




' 2
lT+ ag4| = R = & (1 + g4 + ag) durch._fm Tt %; ader mit T = Rtw-x,

durch {m Rbt-x, + 8 .  sus dem Kreis [t|= 1. £, und g, haben
§ 1 ¥ R, 1 2
dieselbe Bedeutung wie in [1] , Dafilr kemn man schreiben

- PO e ,1:f,aW“ 3 L

' L : &,
:awﬁai; +kt4+ % «k;ﬁ g% '*’ oo ’?: W . tn L -

Wir betrachten den von Sohli@ntiag~§trioh in [1] behendelten Fall
By = 0,090, &5 = 0,057, k = 1,147 . He gilt f(1) /a = 2,008, §(~1)
/o = -2 345. Damit orhalﬁ mean bui der von ung gewahmten mormierung
diu Abbildungsfumkﬁion , '
% w2 (t) =TS ;5-”

. (2« 0‘4‘5*54"‘&%‘*‘ ’E"E | "Q‘ * 6-)

oder

xam(@) = O, &830% 0 2#7{(k+1/k)¢as¢ %wg 0932¢ +

mﬁfw

oea B + ..g}

yny(m)m o 0,247{(k~1/k)siaw»~g stn 3@ - ﬁbﬁ stn 3p - ‘..}‘ |

Bic urstaa Koeffiziunﬁen in dleser Entwioklumg ZQz(ﬁ%“a,aéﬁcﬁ+a%/ﬁ*u
«i  habem die Werfe .

o =0,283% . - caza oocﬂ
6 mQ, 2154 N 0g= 0

q 2T 5
a2a0@0¢68::' ' :

Vernachléssigt man in dex Reihen fir x(¢), y(e) die Glieder
a500a5¢,...1 80 begeht man einen Fehler, der’ Hohstens 10™> N1
Unter Benttzung der im-[1] angugsbuncn Profilkonrdinaten wurden
nash dem. dargaa@altteﬁ Verfaliren die erstdn adhit Kosffizienten
bereshnet, Naeh vier Iteraticnsschritten urgabon sich din Werte

[ UQ 4831 e 5#@ 6045
o @9a2834 N @4w®5&®5m67ﬁﬁ8ﬁﬁ{w. oo
¢ 40,2151 SR S e

~



Mit diesen Zahlenwerten findet man fir die Krlmmungsredien sn

~der Nase bzw. an der Hinterkante Py = @024 baw, g = 0,001€6;

die exakten Werte sind fﬁaa 0218 und fp = 0,0014, (4bb,3)
Es 801l nun nooh kurz gezeigt werdan, dess bei den hier he-

hendelten Belspislen dle mit den erraohaetan.K@affizienttn geblil-~

deten Funkbionﬁn Z(t)m@ 40t + eq/t+,.‘*68/t das Gebiet /|t > 1
tatschlich auch sehmiaht abbildan. Dazu gemﬁgt hior der Nachm
wels, daas E%“ 4,0 st fﬁr lt1>1 . Zs ist gg / £2 “ru
~868/‘h % 0/17 {6.1/@ ‘B bl o ‘8@8/@ b @/’Egit 02?5?4?03 row P 983

- e/ﬁ P(t), Da susserhaldb des Einhaitskraisss a/t9 rﬁr alle
endliohen t von Null verachieden ist, braucht nur P(t) 40 i
1 >1  bewlessn zu werden, Zu diesen Naenwais kann mam oft mit
Vorteil doa f@lgandon Batz benUtzen: Ist B sine bnliabigo Nullm
stelle des P@%yncma ? %) = eﬁ*@ﬂﬁn ﬂ%;.. *ea, so-dst $, nicht
grasscr alsdie liﬂﬁig‘ pasiﬁiva Nulletells T des P@lynsms Qlt)
= ﬁﬁﬂﬂq @an = e = 0y also [#,] £ T » Disse einfache Regel

“fihrt bel den hehandelten Beispiatcﬁ ohne Mihe ‘zum Ziel. Ee ist
cadmiieh dertd Q(0) < 0,Q(1) > 0. Mithin liegt die cia%iﬁgt paaitiva

Nulletelle von Q(%) ,2wischen 0 und 1. Neoch dem sangsgebenen Batz
heben alle Wurzeln &, von P(t) = O einen Betrag <1, w.z.b.w.

" Die Berechnung der Gaschwindigkaiﬁ sn sinem gaw@lbtom Profit
erfordert sehr viel mehr Rechenarbelit, Zumﬁchsﬁ mugs man, um den

’asymmsﬁrisﬁhcn,v;rlauf des gugnbnnoa,Prsfilas éiaign?massun FAve

arfasssn, @as n in (') hinreichend gross whhlen. Verschisdens

"Vcrsuaha in dieser Richtung zelgben, dass 2.5. bel dem NACA~Profil
230<12 % = & nicht mehr gusreicht, Naoh (3} ist der Koeffiziemt

'\Eb fn %lg )aﬂ@ + 2a coswwahaimw + hip) dureh h(o). gegeben, Zur
Begtinmung des Kilrawinkals ¢! braucht men bei Jedem xtaratioaaw

sohr'itt die Ableitung h( } in der Umgmbung von ¢ = 480 « Unm

'nun h( ) inider ﬁmgebung yon ¢ = 48@ und fUr g =0 saubar ,

hcsﬁimmtﬁ zu kbmnﬁn, musi man h(w) hinraichand genau kannan,

"4, h‘ e muss . h(@ ) bed g = 0'und ¢ = ﬂ@Q in Punkten ‘berechnen ,

dle velatiy divht 11&3%&, Bentitzt men zur Berauhnung vou ‘h(p) die
in (6] angegabenen Tabéllen, s besdsutet diese Forderung, dess

o die Uber das Intervell O % ¢ < en aquiéiataat verteilten Interpo~
-taticﬁspunkta hinreichend dicht wu Wl en gind, Die Wahl ¢, =

'mﬁwl/durfta in den meisten Péllen génligen. Der Versueh, mit der




Punkvwahl 4211 auazukemman, sehait@rte daran, dass man eus den
berachneten Werten h (4,‘ A die @réssen 2b und. @' nicht mit dexr
fir die waitere Beehnung unb@dingt ‘erforderlichen Genauigkeit he-
stimmen konnte. .

Bei der vorlieganden Berechnung das Profila NACA 250 12 wurde
die h(@)wBestimmung nach Absehpitt 2 mit den mehrfach erwéhntan
Tebellen duréhgafuhrt* Der Raehnugg,lag aeine normale Auftragung
des Profils Uber der Tisfe 1 = 2m zugrunde, aug der bel jedem
Iterationasohritt die y~Werta antmomman wurden.. Als Ausgangsnt-
herung diente die Punkbtion x (@) ? (1 + cosp). Die zur Bestim~
mung des Hitlfswinkels ¢' erfarderliehen Ableitungswerte ﬁ(m)
wurden duroh numeriseha Eiffer@ntiatian gewonnen, Nech 5 Itera-
tionsschritten fielen die Funkbeégv - (xs (9)» r(xq(w,))) auf den
gageben@n Profitumriss, sodass bel welterer Rechnung dle Annle-
//herung,an day gegebene Profil nicht mehr verbessert werden kann,
iy x(¢) % X5(p) erhdlt men x(¢) = o, 4843 + 0,5518 cos ¢ + 0,0089
sin ¢ + hip). Der Vertauf von hﬂ( ¢) und hS( 9 ) aind zum.Vergleiah
in Abb@4 aargeatetlt Bel den eingelnen Itarationsschritten arhdly
man fir @28, 2b und ¢ ‘dle Werte

Q9 Aa -14 il
x,(p) 0,5000 0,5000 o  180°
x,(p) 0,4833 0,5510 0,0083 185°
x5(9) 0,4850 0,5512 0,0089 183°
x5 (p)  0,4841 0,5521 0,0089 183%,8°
x,(p) 0,4842 0,5520 ©0,0087 183.4°
xe(p) 0,4843 0,5518 0,0089 18%,4°
(

fS)_beaﬁimht worden ist,

Q_Qerechgung der Gaschwin@ gkeitm

] . .
Bas Profil m&ga mit der Gaachwindigkeit . Ve " angeatrimt
werden; dabei. bezeioline a.denjaﬁigean1nk¢m,vum~den man die posi-



tive _x-~hAohse in mathematlsch positivem Sinne dreshem muss, damit
sie in die Riohtung vem # FELL4. Tet M%) = ¢ {g) + 1 Y(2) dew -
komplexe Potemtial der aligemeinmsbten wirbelfreiem Strdmumg im
?rafi%&uasern, so ergibt aich die Gesohwindigkelt » = u + iv 2zu
‘,?;. Zur Konstruk¥ion des komplexen Potemtisls geht men in
bekannter Welse von der att@emp&mun wirbelfreien str&mung um- den
Kreiszylinder aus, die sioh im Unbndlichen suf Ve 1762 redy-
zieren mige. Das zugnhé&igm komplexe Fg@nmtint ¥ (t lautet

et .
( "'W LR ga Tog b o

Q(T&) Fh(t) =

(g}x V ml@lv g? wmgx«‘gsg“@“aa .

Daa gﬂsuahﬁa k@mptaxm P@tamtial Bim)s its asr Boﬂiag&ﬁ& IFV

Vel8 gmﬁgﬁ, 18t mmmn von der Torm

' it frer \ »i(a»g,
(10} ®(=) md@l?(@*ii& %oty 4 e

(11) /%a/ f,,: 2 (sl v‘:{ sin(p~{a-ay)) #

ml%@( fiip wv sa&hrf Klein ist - in spazuum FELlen 18t die Ab-

leitung dort Null ~ wird men such hier wie #blioh 77 86 bestime
'&ﬁﬁ, dags - Biu(ﬁwa e j‘/jl, = 0 wird, alse e anle/Vsin

(a—@ ) whnlen. namit erhilt man sohliesslioh fir dia Gosohwindig-
'kcit am Prafit 1n Ahh&ngigkait vamvxreisw1mkum 9

('12) ‘ 4{;% - 2:'1-;@-';(,‘955;&- f%»(t.:éz-,.a%))l_ + sm(‘w%)l 1
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Fir den Auftrieb A und den Auftriebsbeiwert ¢, findet men
{(13) A = Anrflelvgsin ¢a~a I.r_a.mra €a) = 8% |o| sin (a-a }¢

Bia~NuLlaurtriauwiehtung ist also dureh Gy = areg o gegeben, Fur
das Profil NACA 230-12 gilt Gy == O 55’

Zur Berechnung der Gesahwindigkait nath(ﬂa) musal ) Ly t 5 @1¢
bestimmt werden. Mit z(e i@) = x(p) + 1?(@).gitrﬁila '?x‘(w T (e)s

Bia'Bestimmung von K( ) und y(¢) wird im allgameinen gréphiach oder
numerisch vorgenommen und erfordert bol v ¥3 oinige Aufmerksamkeit.
Kennt man jedoch dfe Eauriarentwicklung der Funktionen x(w), y(@),,;
go wird man diese such bel der Bildung von x(¢)¢.y(¢} benﬂtzan, Bei
der fiir die Bersohnung von x{y}, yl¢) verzunehmenden harmonisohen
Synthese macht man mit Vorteil von den Formeln cos n{m-¢) = (nm)n
oo8np, sinn(m=p) .(wﬂ) % -gin myp Gebrauch.

‘Die Bereohnung vonl%g‘bei den hier behandelten symmatrisohen 1
Profilen gescheh, well die Koeffizientan e®, CypBqseens Og D
kannﬁﬁgzgen, nach der Formel E? = O n»eﬂe ~2igp _ 2@29 «Biip - ..ay*Ci,*i,

. &

lg’ ) dureh numerlsche

Fur des Frofil NAGA 230 12 wurde [3F

Differentiatien der bakannten Funktionen Xax(@), y=y(¢) bestimmt.
(Abb.& bis 9). -

rerschiedens Bemerku: en. : P

Bel dem angegebenen Verfahren ldsst sich nagh jedem Iterations~

gchritt leicht nachprifen, wiewelt dle Punkte d@f*Jeweila berachneten

Néherungsprofiles noch ven dem vorgelegten gbweichén, Im Anschluss

en diese F@ststellung kommt man saf@rt zu zwel prinzipiell wiehtiw
gen Frag,astauungen° ‘

1) Es sed diQ,Zahx,éa ?ﬁnterpalatianapunxté rest[vargegeban‘ Nach

dem j-ten Iterationssohritt erhélt man einwN#herungsprofil (x;4(0),
d(@))u Die Bilder der Kreispunkte o} gur diesem Naherungspro— |

£il sotén P} . Unter welohen Bedingungen streben dle Punkte P

bel j—»o gegen wohlbestimmte Punkte P, » dle suf dem gegebenen

Profil liegen®

~



/ mmoh Hist die in [2] auf Beite I 132 susgesprochene Vermutusg

-8 -

2} Kenn man bel hinrsichend grosser Zshl von Interpolations-
punktna ein varg&gebenns Frofil schliesslich belieblg gemau
appraximiurun..

Eins Anwort auf disse Fragea, deren Erledigung fir sine
oiﬁwaudfroia und saubers Eegrﬁn@ung deg dargesﬁﬁtltau Verfahrens
unurtéssﬁieh ist, kdnnen wir moch nioht geben. Dazu muss die
Frage dar ivgrativcu Auf%éabankeit dep Imtegralbeziehung

.....

lgﬂfr‘x(a) metg‘ 

() xﬁwyfu«ag,+:ﬁﬁeﬁa@ ~ Zhainge -

naok x(p) unter den Nebenbedimgungen (3') bei sasetmm £z
guktﬁrt werdem. Die prakbische Reohwumg hat gezeigh, dass die
mésuag von (J) auf iterativem Wege ohwe Mittelbildung selbst
bei einfuchen Profilformen micht immer zu gelingen brauchd, Da~

tibep . aie. K@mvcrggmﬁ des Verfahrens falsel. Der Bshauptung von
Herrd Ringleb, dasa dss ohne Hitbelbildung sngesetzbe Iﬁara%ians~
vepfahven "stark konvergiert®, kianew wir ums aug dem gxsichaa
Gruade mioht snschliessen. Ob der im [H] Pussnote 4} im Aussioh
gestetlte K@nVergoﬁzbawoia ohne zusﬁ%zliaha Eiﬂﬁéhf&akaag&a gelin
g&xR w;ré, ersgheint mir na&oh éen.&rfahrungea der prakﬁiachon
ﬁaahauug rragtieh. Diess Auffessung wird gestitat duveh einige
Ersobnissa, die bel dep K@gy«rgamzun%arsu@nung des fﬁr die Inte~
gralgleiohung gl¢) = w'é% tie + gls))eocte 5@?
Iearatiiaav«rrahrana gaweﬂn@n,wurétg [4] Damnach kann man erast
bti hinrciahéné kxci&om»Mtxjf 4 siah-rh'it ;uf dia glwieha

g sohlie 'daw varliegind«a xnfugramn
-ng’in éa@ E@sanguggn& gsraas s«hr grose,

Sianartieh wird bai dﬁnrirngon 1) ua& 2) dts V:rh&%enn vaaldrl

eits erhetliche Rolle spielen, o ,

ﬁidﬁxéaetmukﬁian der Abbildun@sfuﬁktiam B = z(t) “x 4 iy

reduziert sidh auf die Bahaadhﬁﬁg dap m%cn% iauercn xntoéralbeu
ziehung (J) (¢) - u,+2ao@s@ - Ebaimwa ; 5‘# o) yootg. Sweda |,
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Bei gegebenem Profilumriss yaf(x) ist {7) nach x=x(p) sufzulbsen
unter den Bedinguhgen (3"). Durch. einen passenden Iteratianuanaatz’
wird eine Ngherungslésung von (J) gewonnen, die den rechnerisohen
Bedirfnissen genugt. 0b bzw, unter welchen Bedingungen das ange -

setzte Iterationsverrahren kanvergiert korinte nieht enﬁachiaden »
~ werden, Bai bekannten x(p) THsat sioch di@ Ablaitung der Abbils
dungsfunktien bastimmen und damit aueh die gesuchta Geﬁchwindigw

kelt am vargagebenan Profilt. Die blshar behandelten Beispiele
zelgen, dass dasAVQrfahren reght seubere Ergebnisse liefert.

[4]

5

4

7]
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