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SRAFIESE VOORSTELLING VAN

ST RIJOMLYNE VAN 'N JOUKOWSK -
PROFIEL MET BEHULP
VAN 'N REKENAAR

MAJ D. STRYDOM"

Where in the study of aerodynamics it is often necessary to represent flow patterns
graphically, the writer illustrates how a desk calculator with plotting facilities and
limited memory space can be used to this end. As an example he supplies a programme
which can be used to plot flow patterns round a Joukowski wing profile.

Inleiding

In die studie van lugdinamika ontstaan daar dikwels
die behoefte om ’n sekere vloeipatroon of trans-
formasie grafies voor te stel. Die koms van tafel-
model rekenaars met stipfasiliteite het die rekenaar-
veld vir baie meer mense toeganglik gemaak en kan
in ’n groot mate hierdie behoefte bevredig.

Die doel van hierdie bespreking is nie om gevor-
derde metodes te bespreek waarvoor 'n gevorder
wiskundekennis nodig is nie, maar om ’n direkte
metode te volg wat uiters geskik is vir klein reken-
aars met 'n beperkte geheueruimte. Hierdie bespar-
ing aan geheueruimte is ongelukkig ten koste van
tydbesparing.

As voorbeeld vir hierdie bespreking word ’n reken-
aarprogram bespreek wat die stroomlyne stip van
’n uniforme vloei om ’n Joukowski-vlerkprofiel.
Die volledige program verskyn in die aanhangsel.

Die Joukowski Transformasie

Hierdie transformasie van ’n sirkel na 'n gekromde
vlerkprofiel kom in die meeste handboeke oor die
Lugdinamika voor. Die bespreking hier sluit net
dié aspekte in wat van belang is om die rekenaar-
program te verstaan.
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Die sirkel word horisontaal sowel as vertikaal vana-
die oorsprong verskuif.! Laat die horisontale breuk-
deelverskuiwing e wees en die werklike verskuiwing
be, terwyl die vertikale verskuiwing h is. Vir h klein
volg uit fig 1 dat

h = a sin B = b(l1+e)B

tot die eerste orde van klein hoeveelhede. Uit fig 1
volg ook dat

+ be
+bB(0 +e)

Die Joukowski transformasieformule is

acos
. P
a sin 6

X =
y:

2
C:z+bz—

b2
X + iy
wat, wanneer reéle en inaginére gedeeltes geskei

word, die volgende kodrdinate vir enige punt in die
getransformeerde vlak gee:

of ¢ +in=x+1iy +

b2

§:X{1+ X2+y2}

b2
=¥ = gl

Die dikte/koordverhouding van die profiel word
gegee deur 1,299¢ en die persentasie kromming
deur 18.100 %?). Die hoeveelheid sirkulasie benodig
om die stagnasiepunt na die agterpunt van die vlerk
te verskuif, word gegee deur

K = 4maU Sin (« + B)

*Majoor D. Strydom is dosent in Lugvaartkunde aan die
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waar o« die invalshoek en U die vrystroomsnelheid
is.3.

Aangesien die rekenaar waarop hierdie stip uit-
gevoer is (Hewlett-Packard 9830A), nie ’n grafiek
deur 'n gegewe hoek kan draai nie, word elke punt
omgeskakel na polaarkoérdinate, deur die invals-
hoek gedraai en as volg gestip:

rcos (0 + «)
rsin (0 4+ «)

X ==
y:

Lineére Interpolasie

Om die tyd wat die rekenaar neem om die koordi-
nate van 'n gegewe stroomfunksiewaarde te vind,
te verminder word van lineére interpolasie gebruik
gemaak. Na drie of vier herhaalde interpolasies
word 'n waarde met ’n absolute fout van kleiner as
0,001 gevind. Die beginsel van lineére interpolasie
blyk uit Fig 2 waar H die verlangde waarde en G, en
G, berekende waardes is. Y, en Y, word arbitrér
bepaal.

GZ F ____________________ T
G by
Y, Y ¥
Fig 2.
Y —Y, H—G
Yz = Yl 02 I Gl
waaruit die interpolasieform
— GZ—Gz(YZ_Yl) +Y1

volg.

'n Gewysigde vorm van interpolasie word in die
program gevolg wat verseker dat die staplengte

Fig 3.

Gestel A fig (3) is die nuutste punt wat gestip is met
‘n stroomfunksiewaarde H. 'n Volgende punt word
nou gesoek by 'n punt G; met kodrdinate (d. T,)
relatief tot A, waar T, die vorige rigting van die
stroomlyn met betrekking tot die assestelsel is.
Indien G, verskil van H, word 'n volgende punt G,
met kodrdinate (d, T,) ondersoek. waar T, — T, 3.
Daarna word lineére interpolasie gebruik om die
korrekte hoek T te vind met die formule.

" H -G,
T_m(T2_T1)+Tl

Die verdere stellings in die program sien toe dat die
stip binne die beperkings van die skaalstelling
uitgevoer word.

Stroomlyne om 'n Joukowski profiei.

3. /bid, 290.
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