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Uber die Ermittlung der schiffsiahnlichen Umstromungskorper
vorgegebener Quell-Senken-Verteilungen mit Hilfe
elektronischer Rechenmaschinen

K.Eggers und W. Wetterling

Im Rahmen allgemeiner Untersuchungen iiber den Wellenwiderstand von Schiffen wurden einige Rech-
nungen durchgefiihrt auf der elektronischen Rechenmaschine G 2 des M. P. Instituts fiir Physik in Gottingen.
Neben der Diskussion der fiir die angewandte Hydrodynamik interessierenden Ergebnisse wird im folgenden
auch die Beschreibung der mathematischen Verfahrenstechnik und der Anpassung der Aufgabenstellung an die
Gegebenheiten der Maschine gebracht, soweit sie als typisch fiir das Arbeiten mit Rechenautomaten angesehen

werden konnen,

Fine der Voraussetzungen der Michellschen Theorie des
Wellenwiderstandes von Schiffen ist gleichbedeutend mit der
Annahme, daf} das Geschwindigkeitspotential der Umstromung
dargestellt werden kann aus einer Quellsenkenbelegung der
Mittschiffsebene, die der Ableitung der Breitenkoordinate in
Schiffslingsrichtung proportional ist; der Widerstand er-
scheint dann als quadratische Form der Intensitit dieser
Belegung. Diese Annahme ist aber nur berechtigt, wenn die
Breitenausdehnung des Schiffes gegeniiber der Liange ver-
nachldssigt werden kann, — unter der Voraussetzung kleiner
Wellenhohen, d. h. kleiner Froudescher Zahlen, gilt die
Theorie aber auch fiir Schiffe endlicher Dicke, wenn nur eine
bessere Anndherung fiir den Zusammenhang zwischen
Schiffsform und dquivalenter Quellsenkenverteilung angegeben
werden kann. Wihrend sich diese nun im Falle einer vor-
gegebenen Form nur dubBerst schwierig finden 1dBt, ist es rela-
tiv leicht, zu vorgegebener Verteilung den zugehérigen Um-
stromungskdrper zu ermitteln, — zumindest solange der Ein-
fluB der Fahrtwellen, die durch die freie Oberfliche hervor-

gerufen werden, vernachlissigt werden kann.

Durch Schleppversuche an so ermittelten Kérpern ist es
méglich, eine schirfere Analyse des reibungsbedinglen
Widerstandsanteils dorchzufiihren, etwa in der Erfassung der
effektiv benetzten Oberfliche und der durch die Rechnung er-
mittelten lokalen Ubergeschwindigkeiten fiir eine genauere
Berechnung des tangentialen Reibungswiderstandes oder zur
Uberpriifung von Hypothesen iiber die zihigkeitsbedingten
Anderungen des Wellenbildes und des daraus resultierenden
Widerstandes. '

Untersuchungen dieser Art wurden bereits von Inui (1]
durchgefiihrt; sein Verfahren wird im folgenden von einer
speziellen auf sehr allgemeine Quellverteilungen ausgedehnt.

A) Herleitung des mathematischen Sachverhalts

Man geht bei der Behandlung eines Elementar-Schiffes [2]
von der Lidnge L = 2-1, Breite B=2-b und vom Tief-
gang T, das in einem x-v-z-Koordinatensystem liegend gedacht

wird.
/”“7‘4
PLIINS T—X
t
| 4t
z

Bild 1

zundchst liber zu dimensionslosen Koordinaten Z. w. ¢ fiir den
Schiffskorper, in dem das Schiff die halbe Lange 1. den Tiei-
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gang k = T/l = 2T /L und die halbe Breite b /1 hat. Alsdann
ersetzt man das Schiff durch die untere Hilfte des Umstrd-
mungskérpers, der bei der Uberlagerung einer homogenen
Stromung in x-Richtung und einer von einer Quell-Senken-
verteilung der Intensitit m (€, {) iiber das in der Mittschiffs-
ebene liegende Rechteck
—lsEgs
—k=T=sk

ausgehenden Potentialstromung entsteht. Wenn dann die Ge-
samtergiebigkeit des Quellsystems gleich 0 ist

(1

ko1
JIm@Eydedi=0, )

-k -1
ferner Symmetrie beziiglich der horizontalen £-Achse besteht
m (§, -0 =m (§ ) (3

und auflerdem etwa fiir € >>0 nur Quellen, fiir £ <{0 nur
Senken angenommen werden, d. h.
mEg =0 £>0
m({EH=0 §<o.
erhdlt man einen vorderen Staupunkt bei
E,=1+¢g (,>0,m=0 ¢=0.
Die von diesem Staupunkt senkrecht zur £-Achse ausgehenden
Stromlinien treffen sich wegen (2) wieder in einem hinteren
Staupunkt
g =—1—¢g

fiir
fiir

€,>0), =0 =0
und bilden einen geschlossenen Kérper, der wegen (3) sym-
metrisch zur (&, 1)-Ebene (Ebene der Schwimmwasserlinie) ist.
Der Schifiskérper wird dann dargestellt durch eine der beiden
spiegelbildlichen Hilften des Umstrémungskérpers.

v

Querschnitt
€t=0

Bild 2

Ferner ist ein solcher Umstrémungskorper stets svmnie-
trisch zur (8. {)-Ebene (Mittschifisebene). SchlieBlich ist der
Kérper symmetrisch zur (1, £)-Ebene (Hauptspantebene), falls

m(E ) =—m—§y
ist (symmetrische Schiffe). In diesem Fall ist gy = ¢,.

Die Aufgabe, zu gegebener Quellverteilung den zugehiri-
gen Umstrémungskorper zu berechnen. ist fiir den einfachen
Fall

m(5%) =a§
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von Inui behandelt worden; wir haben sie zunichst auf den
Fall einer Intensititsverteilung, die in {-Rechtung konstant,
in E-Richtung beliebig ist, erweitert:
m(§C) =n ().

wobei wegen der Ersetzung gewisser Integrale iiber & durch
Summen nach den GauB’schen Quadraturformeln vorauszu-
setzen ist, daB die Ableitungen von n (E) bis zu geniigend
hoher Ordnung existieren und so klein sind, daB diese Erset-
zung sinnvoll bleibt. Das auf die Anstromgeschwindigkeit be-
zogene Geschwindigkeitspotential, welches der oben beschrie-
benen Stromung entspricht, ist im Aufpunkt (x. vy, z) gegeben
durch (1]

5‘ j‘ m (E <) dE dt
R R i s
-k -1
Die Stromlinien haben in jedem Punkt die Richiung des
Vektors

®(xy,2) = —x. 4

(acp 3¢ od) _
.ax y. az[

Wenn also x (s), y (s), z(s) die Parameterdarstellung einer sol-
chen Stromlinie ist, erhiilt man diese, indem man folgendes
System von Differentialgleichungen 1. Ordnung als Anfangs-
wertaufgabe, ausgehend von einem beliebigen Punkt der
Stromlinie, integriert:

dy (s) dz (s)

dx (s) )
= u, Sl =y, = w. (5)
ds ds ds
Insbesondere erhillt man den Umstrémungskirper, wenn man
diejenigen Stromlinien untersucht, die vom vorderen Stau-
punkt (1 + ¢,,0,0) ausgehen, welchen man aus der Gleichung

u(l +¢,,00 =0

—grad ® =

\ ,v,w}.

berechnet.
Fiir m (§,%) = n (§) wird mit

R=V@E—8+y + @—k?
Ro=Yx—8+y + @+ k7

L |
% 1 ( n@ x—Hdedc
Ox 4n [(x-_E2+v + (z— )23
-k
1 o
- ! {““”‘“E)(?—kﬁz k)dEﬁ—l
dx ) (x—E*+y*\ R R
-1
k1
3 1 o n®-ydidg
y 4x J [(x —8)% 4+ y? +(Z'*L) ]s/_
-k -1
1 n (€)y <znk z k)
x—8*+y'\ R R’ ) B
—1
% 1 H nE @—%dsde
3 axld ) (x—8r+ ¢+ @t
-k -1
1
1 1
== [n(&)( _—»l,)dz.
A R R (©)

-1
Die Integration iiber £ wurde nun unter der Verwendung
der Gauf’schen Quadraturformel

1
JE@EdE=Sgi(E
-1

ausgefiihrt. Es wurde die Formel mit 16 Integrationspunkten
benutzt [3].
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e gin(E) xA—:x z—k z+k)
—_ - =u= - —_
ax 1 4 X’_E 2 Ri Ri, /
el gin (%) Yy z—k z+k)
— =v=-—X T -
ay 4 L (‘( — Hl) + Vz Ri Ri
o® gin () 1
— L. =W ~ e — -}
Sz i 4= R, Ry {7}
R/ =R’ (&) Ri =R &)

Diese Gaufi’schen Quadraturformeln wurden weniger
wegen ihrer auBerordentlichen Genauigkeit gewihlt, als des-
wegen, weil eine solche Quadraturformel erwiinscht war, bei
der die Abszissen £; an den Intervallenden dichter liegen als
in der Intervallmitte. Man kann sich nimlich die Ersetzung
der Integrale in (5) durch endliche Summen veranschaulichen
als eine Ersetzung der kontinuierlichen Quellverteilung
m(£,%) = n(E) durch eine Anordnung von ,Quellstiben~
mit den Abzissen &; iiber das Rechteck (1), fiir welche der
Umstromungskdorper exakt berechnet wird.

Es zeigt sich aber, daB dieser Korper nur dann eine in
kleinen einsinnig gekriimmte, d. h. beulenfreie Oberfliche er-
hdlt, wenn dort, wo die Stromlinien in grofler Nihe der
Quellverteilung verlaufen, d. h. an den Koérperenden, diese
Quellstibe relativ dicht angeordnet sind. Dies leuchtet ein.
wenn man bedenkt, daf fiir die Giite der Anndherung der
Formeln (6) durch (7) nicht so sehr die Kleinheit der hdheren
Ableitungen von m (E), als die der vollstindigen Integranden
unter Beriicksichtigung der Nenner maligebend ist!

Mit den so berechneten Grioflen u, v, w wurde das System
der Differentialgleichungen (5) nach der Methode von Runge-
Kutta [4] ausgewertet. Die Wahl dieses Verfahrens bot sich
schon durch seine grofle Genauigkeit an, auch hiitte ein fort-
laufendes Verfahren auf der Grundlage des Differenzen-
schemas, etwa nach Adams-Stérmer, einen zusitzlichen Rech-
nungsgang fiir die Ermittlung von Anfangsdifferenzen erfor-
derlich gemacht, was die Programmierung wesentlich verkom-
pliziert hitte. Als nachteilig erwies sich bei der vorliegenden
Aufgabe allerdings der Zeitverlust durch die hdufige Bildung
der Integrandenwerte.

In Vektorenschreibweise mit r = {x,y,z} und 1 = {u.v.w}
lautet das Differentialgleichungssystem (4)
dr
= u(r)
und die Runge-Kutta-Formeln mit (1t; = u (1r;))
Iy =ty + h/2y,
=1+ h2y @

I3 =Ky + huy
Ly =y + W6 (uy + 21y + 21, + uy)

Den so berechneten Punkt ry nimmt man als Anfangspunk:
fiir den nichsten Runge-Kutta-Schritt.

Als Anfangspunkt der Integration konnte nicht der vordere
Staupunkt selbst genommen werden,da dort jau=v=w=0
ist. Vielmehr wurde von gewissen Punkten in der Ebene & = 1
ausgegangen. Die Lage dieser Punkte konnte aus der Grifie
€, und einigen weiteren aus der Gestalt der Quellverteilung
m (£,L) folgenden GroBen dadurch befriedigend angenihert
werden, daB man die dreidimensionale Stromung im Bereich
1< EZL 1+ g, durch die zweidimensionale ersetzte. welche
sich fiir k — o aus der Relation

1
= fm(g) ¥4t

-1

ergibt, N

wobei % = arctg ( Y ) den Imagindrteil von In (x -—%
X

+ iy) dargestellt (vgl. [1]).
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Geringe Abweichungen sollten sich im Verlauf der Rech-
nung nicht weiter bemerkbar machen, weil der Abstand be-
nachbarter Stromlinien, wie auch aus Bild 2 erkennbar
ist, von x = 1 bis x = 0 stetig abnimmt. Als Schrittweite fiir
das Runge-Kutta-Verfahren wurde gewdhlt

e=h= ™ mit

lll‘ v
wobei die hy eine gespeicherte Folge von Zahlen bildeten, bei-
spielsweise:
0.005 005 005 005 01 01 01 ...;
jeweils eine Zahl h, fiir einen vollen Runge-Kutta-Schritt
r— r,. Das hat den Vorteil, dal dann die Variable s etwa
der Bogenlinge entspricht.

A s 2 2
\ll”‘l = Vu() + VO + wO 2

In
P“ !
r=rp F /2
lu, |
1y
E2:Fn+hk/2'
fu, !
i,
=r,+h/ - >
u,
u 2u, + 2u, + .
ry =1, +h/6- o2t 2T

o |

haben die Vektoren etwa die Linge 1, die Zuwachs-

bu, |

vektoren r;—r, etwa die Linge hy bzw. hy/2.

B) Programmierung und Rechnungsverlauf

Das Rechenprogramm wurde in folgender Weise gegliedert:

a) Eine Hauptroutine (Linge ca. 170 Maschinenbefehle),
in der das Runge-Kutta-Verfahren fiir das vorliegende Diffe-
rentialgleichungssystem programmiert war. Am Anfang dieser
Routine wurden die Anfangswerte x,, v,, z, benétigt, die ent-
weder als Anfangswerte beim Beginn der ganzen Rechnung
oder als Ergebniswerte x4, y4, z, vom vorherigen Runge-Kutta-
Schritt vorhanden waren. Nach Ausfiihrung eines Runge-
Kutta-Schrittes begann die Rechnung (iiber einen Sprung-
befehl) wieder am Anfang der Hauptroutine, und der nichsie
Runge-Kutta-Schritt konnte ausgefiihrt werden. Die Rechnung
wurde von Hand angehalten, wenn die Werte von x kleiner als
Null wurden, da auf die zweite Hilfte des (symmetrischen)
Kérpers verzichtet werden konnte.

b) In der Hauptroutine wurden an 4 Stellen die Funktions-
werte u (X, y, z), v(X,¥,2), W(X,V,z) bendtigt. Diese wurden
in einer Subroutine (Linge: 64 Befehle) hergestellt. Uber
Sprungbefehle ging die Rechnung wihrend eines Runge-
Kutta-Schrittes also viermal auf diese Subroutine iiber, um
dann an deren Ende wieder in die Hauptroutine zuriickzu-
springen.

c) SchlieBlich muBlite bei der Bildung von u, v, w in der
Subroutine (jeweils 32mal) und bei der Bildung von [u | =

Vu? 4+ v? + w? in der Hauptroutine die Quadratwurzel ge-
bildet werden. Da das Wurzelziehen nicht als selbstdndiger
Befehl in die G 2 eingebaut ist, muflte es als weitere Sub-
routine (Linge: 27 Befehle) programmiert werden, und zwar
wurde das bekannte Iterationsverfahren

X1'+1:%(xll+ a> fir x = Va

4 X

n

:

verwendet.

An Rechenzeit wurde fiir einen Runge-Kutta-Schritt ca.
9 Min. bendtigt. Fiir eine Stromlinie waren 8—10 Schritte er-
forderlich. Es wurde 16stellig gerechnet.
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Bei den ersten beiden der berechneten Kérper wurden 5,
beim letzten 4 Stromlinien dargestellt. Auf die Erfassung der
Kiellinien wurde trotz der Vereinfachungen in den Formeln (6)
verzichtet, da hier im Anfangshereich sehr kleine Zahlen in
den Nennern von (7) aufgetreten wiren, die Rechenanlage G 2
aber als Maschine mit ,festem Komma' fiir alle aufzunehmen-
den Zahlen nur einen Betrag kleiner als 8 zuldfit. Dieser
Forderung hitte nur geniigt werden konnen, durch Einfiih-
rung neuer, gestreckter Koordinaten fiir das Anfangsstiick in
einem Zusatzprogramm, was die Ubersichtlichkeit des Pro-
gramms verschlechtert hitte,

Das Rechenprogramm und die Zahlenwerte der darin auf-
tretenden Konstanten wurden in verschliisselter Form auf
einen Fernschreibstreifen geschrieben, der vor Beginn der
Rechnung von der Maschine zur Aufnahme dieser Daten in
die Speicherpldtze abgetastet wurde. Wihrend der Rechnung
wurden auBer den Koordinaten der Stromlinien nach jedem
Runge-Kutta-Schritt noch eine Folge weiterer Zwischenwerte
ausgedriickt, z. B. die Werte der Strémungsgeschwindigkeiten,
um eine gewisse Kontrolle iiber den stetigen Verlauf der Rech-
nung zu gewihrleisten.

Ein Anhalt fiir die Genauigkeit in der Wahl der Anfangs-
punkte der Stromlinien ergab sich aus dem strakenden Ver-
lauf des aus diesen Linien gewonnenen Linienrisses des Um-
stromungskérpers. Eine schiirfere Kontrolle der erzielten Ge-
nauigkeit lieBe sich durch Wiederholung der Rechnung mit
anderer Schrittweite oder nach einer anderen Quadratur-
formel gewinnen.

Von den drei behandelten Korpern wurde der erste bereits
vorher von Inui berechnet [1]. Er fiihrte nur 7 Runge-Kutta-
Schritte durch und verwendete fiir die Rechnung vermutlich
gewohnliche Tischrechenmaschinen, fiihrt aber die Integration
nicht nach Quadraturformeln, sondern exakt durch, was durch
die Wahl der besonders einfachen Quellverteilung noch ohne
grolere Komplizierungen moglich ist. Seine uns zeichnerisch
vorliegenden Ergebnisse zeigen nur geringfiigige Abweichun-
gen von unseren.

Bei der Durchfithrung dieser Arbeiten hat sich die G 2 dank
ibres sehr flexiblen Befehlscodes (Sprungbefehle, Entschei-
dungsbefehle, Adresseninderungen) als sehr geeignet zur
Bewiltigung eines derart umfangreichen Problems erwiesen.
Andererseits muBten doch im Interesse einer iibersichtlichen
Programmgestaltung andere Wege beschritten werden als bei
der Verwendung von Tischrechenmaschinen, da eine Verkiir-
zung des Programms auf Kosten einer Erhéhung der Anzahl
der Rechenoperationen bei der groBen Rechengeschwindigkeit
fast immer wiinschenswert erschien.

Falls das hier beschriebene Verfahren weiter ausgebaut
werden sollte, wird man versuchen, allgemeine Quellvertei-
lungen m (&, T) statt der speziellen n (§) zugrunde zu legen.
In diesem Falle miifite man, da andernfalls etwa schon bei
m (&, 7)) = m (E)m,({) mit einfachem m, (), etwa m,(C)
= 1| die Ausdriicke fiir u, v, w sehr kompliziert und fiir
die Behandlung auf der elektronischen Rechenmaschine un-
geeignet wiirden, auch die Integrale iiber T nach einer Qua-
draturformel durch Summen ersetzen. In diesem Falle wiren
dann allerdings im Verlauf der Rechnung noch wesentlich
mehr Wurzeln zu ziehen als bisher. Da das Wurzelziehen auch
schon bei dem bisherigen Verfahren den grofiten Teil der
Rechenzeit beanspruchte, wire zu iiberlegen, wie diese Ope-
ration zeitlich so kurz wie moglich gestaltet werden kann, wo-
bei vor allem die Moglichkeit gegeben ist, durch geschicktere
Wahl des Anfangswertes fiir die Tteration einige Schritte ein-
zusparen.
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C) Diskussion der Ergebnisse
Fiir unsere Rechnungen wurden Quellverteilungen vom Typ

r 9N 1

untersucht; nach der Michellschen Theorie entsprechen diesen
Wasserliniengleichungen

y=e|l-g+ 2; €8

in denen & das Verhiiltnis der Breite zur Liinge, t den Taylor’-
schen Eintrittswinkel der Spantflichenkurve darstellt.

Die folgenden Parameter wurden gewihlt:

t £ k
erstes Schiff 2 0,2 0,2
zweites Schiff 1 0,195 0,1
drittes Schift 0 0,244 0,1

Quelibeiequng.

Schiff t
| Umsteomungskorper. — — Stromiinien
i == — ouf 2k bezogene Spi- £y
\"\Ellmfnlarxchl”
Fo T = —— Wasserume.SpreFr 2y

Schitff &

—_— Umstromungskérper
— —-Stromiinten

_— —— —aufl 2k bezogens Spt- Fi

- Elementorschift:

T I —Wosserlinie.Spl i Fl 2k

umstrémungskorper:

= == Slromiinien

——=aul 2k bexogenw Spi-Fi
Eleroniarschiff:

== - Wasserlinie Spt«Fliche:2k

Die ausgestrakten Linienrisse der gewonnenen Korper sind
in den Abbildungen 3 bis 5 dargestellt, wobei zur Raum-
ersparnis die MaBe in Schiffslingsrichtung auf %/ verkiirat
gié}si-.&l?iell%?iﬁ.g ‘sind die Wasserlinien der prismatischen
halbe Linge bezogener Tiefgang ist dabei gleich k. der
Tiefenerstreckung der Verteilung. Diese Wasserlinien kon-
nen deshalb auch als Ordinaten der durch kL geteilten Spant-
flachenkurven dieser Schiffe angesehen werden; zum Vergleich
sind die auf dieselbe Grofle bezogenen Spantflichen der Um-
stromungskorper dargestellt. Das Verhiltnis der Flichen un-
ter diesen Kurven, d. h. das das Verhilinis der Volumina der
Kérper, entspricht dem der scheinbaren Masse des Um-
stromungskdrpers in Lingsrichtung zu der Masse der von
ihm verdringten Flissigkeit. Der Quellsenkenverteilung
gleichwertig ist nimlich eine Dipolverteilung proportional der
Breitenkoordinate auf der Mittschifisebene: die scheinbare
Masse eines aus Dipolen erzeugten Korpers entspricht aber
dem Integral der Dipolstirken. {5} [6].

Fiir Rotationsellipsoide ist bekannt, dal dieses Verhaliniz
mit der auf die Anstrémung bezogenen Strémungsgeschwindig-
keit im Haupispant identisch ist [7]; diese ist auch fiir all-
gemeine Ellipsoide lings der Hauptspantkontur konstant. [8].

Fiir unsere Korper ergab die Rechnung folgende Werte
1. Schift 2. Schiff 3. Schift

Wasserlinie z =0 1,07364 1,05574 1,07972

Uber- (Punkt I)
geschwindig- gt -
keiten im Wasserlinie z = k 1,06408 1,05061 1,07473
Hauptspant, (Punkt IT)
bezogen auf Tt ey -

- Kiellinie y =0 1,05226 1,04296 1,06057
f‘\nstromurfg (Punﬁ III)W )
Quotient der
§d1einbaren Masse 1+ k¢ 1,115 1,122 1,250
Wert bei entspr.
Ellipsoid (aus [8]) 1+ ke 1,06 1,04 1,04

Die Massenkoeffizienten liegen betrichtlich héher als die
von Ellipsoiden gleicher Proportionen, insbesondere beim
dritten Schiff mit spitzem Eintritt (t = 0); dies steht im
Einklang mit Betrachtungen von Taylor [6]. — Das Abfallen
der Ubergeschwindigkeiten gegen die Kiellinie erscheint plau-
sibel, wenn man bedenkt, daB der gleiche Geschwindigkeits-
potential-Sprung zwischen Staupunkt und Hauptspant hier
auf einem langeren Weg erreicht wird.

Die Linienrisse lassen erkennen, daB die fiir den Wellen-
widerstand in erster Linie maBgebende Verteilung des
Deplacements der Linge nach, wie sie in den Spantflichen-
kurven zum Ausdruck kommt, bei Schiffen der hier auftreten-
den Breiten-Lingenverhiltnisse offenbar nicht mehr der Ver-
teilung der Dipolintensitdt auf der Mittschiffsebene propor-

S, T Sehin 1

U N
- S S L e
. Relative Longsvertlg. d Spt-FI \\
LA UmsIrémungskirpers: ——-— \\
: d Elementarschiffes: — — — { Dipoisicrke) ~

1 Werle bazogen auf Houpisp!-Fi
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tional ist, welche durch die Wasserlinie des Elementarschiffs
reprasentiert wird. Letztere nimmt in der Umgebung des
Hauptspants relativ nicht so schnell ab, ihr Schwerpunkt liegt
dem Hauptspant niher als der Deplacementsschwerpunkt des
Vorschiffs, wie insbesondere in Bild 6 zu erkennen ist. — Bei
Rotationsellipsoiden besteht eine geometrische Ahnlichkeit
zwischen der Spantflichenkurve und der Verteilung der Dipol-
intensitdt, beides sind Parabeln; da sich die erste bis zum
vorderen Staupunkt, die zweite aber nur bis zum vorderen
Brennpunkt erstreckt, liegt auch hier der Deplacements-
schwerpunkt mit zunehmender Breite weiter vorn.

Es darf erwartet werden, daB der nach den Michellschen
Ansdtzen errechnete Wellenwiderstand dem gefundenen Um-
stromungskdrper besser entspricht als dem bisher den Singu-
larititen zugeordnetem Elementarschiff. Fiir das Schiff IT soll
dies in Kiirze durch Modellversuche gepriift werden, wobei
Trimm und dynamische Tauchung weitgehend ausgeschaltet
werden sollen.

Bevor aus unseren Berechnungen fiir nur drei Korper all-
gemeinere SchluBfolgerungen gezogen werden konnen, scheint
die Untersuchung einer Reihe weiterer Formen dringend er-
forderlich, wodurch dann auch letzte Zweifel an der ordnungs-
gemifBen Programmiibersetzung und Funktion der G 2 eliminiert
werden konnten. Fiir die Formen geringsten Widerstandes aber

zeichnet sich schon jetzt die Notwendigkeit ab, zu den als opti-
mal errechneten Quellsenkenverteilungen auch die im Charak-
ter leicht abweichenden Spantflichen der Umstromungskdrper
endlicher Dicke mit zu ermitteln.

Die hier dargestellten Untersuchungen wurden durch eine
Zuwendung der Deutschen Forschungsgemeinschaft ermog-
licht, wofiir die Verfasser hier ihren Dank aussprechen moch-
ten. Herrn Prof. Dr. L. Biermann, Gattingen, danken wir fiir
die Bereitstellung der G 2.

Schrifttum

[1) Inui: A New Theory of Wave-Making Resistance, Based
on the Exact Conditions on the Surface of Ships. Journal
of Zoésen Kydkai, Tokyo, Bd. 82.

[2) Weinblum: Forschungshefte fiir Schiffstechnik, Heft 18,
Oktober 1956.

[3] Lowan,Davidsand Levenson: Bull. Am. Math.
Soc. 48 p. 735.

[41 Collatz: Numerische Behandlung von Differential-
gleichungen. Springer-Verlag 1955.

[5] Amtsberg: STG-Jahrbuch 1937.

{6 Taylor, G. J.: Proceedings of the Royal Society 1928,
Bd. 120.

{71 L amb: Hydrodynamics.

[8] Maruhn: Jahrbuch der Luftfahrtforschung 1941.

(Eingegangen am 26. Juli 1957)

Berichtigung

Im Beitrag

»Einfaches Verfahren zur Bestimmung der

Kurve der flutbaren Léngen“ von E.J. Scheel in Heft 23 ist
Tabelle 2a auf S. 216 wie folgt zu berichtigen: Im Kopf der
Tabelle iiber der zweiten Zahlenkolonne muf stehen 2f statt f.

Im Beitrag ,Beitrag zur Analyse des Propellerkraftfeldes“
von S. Schuster und E. A. Walinski ist auf S. 201 linke Spalte

hinter der vorletzten Spalte einzufiigen: ,, . .

. verteilung eines

Grofitankers (Schiff II]) mit der orthodoxen . .. ¢
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