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Virkningsgrad ved padling
Form4l

I tidligere afsnit i medlemsmappen er der udfort beregninger over den effekt, som er nedvendig til at
drive baden frem ved forskellige hastigheder. Besztningen skal imidlertid praestere en noget starre ef-
fekt, idet der finder nogle tab sted ved padleprocessen. Disse tab kan opdeles pa felgende méde:

Tab ved hvirveldannelse pd grund af padlernes bevegelse gennem vandet.

1. Tab pé grund af lufimodstand ved padlernes returbevagelse gennem luften.
2. Tab i forbindelse med lofining, senkning og acceleration af padlerne.

Vi vil i de felgende afsnit analysere disse tab.

Sammenfatning og konklusion

Der er opstillet et par regnemodeller til bestemmelse af det hydrodynamiske tab ved padieprocessen. I
disse modeller er det forudsat, at padiernes bevaegelse gennem vandet kan regnes som varende statio-
ner. I appendiks 1 vises det dog, at denne forudsztning ikke er opfyldt. Den ene af modellerne gzider
for en intermittent padleproces og giver foruden en vurdering af den hydrodynamiske virkningsgrad ogsd
oplysning om sammenhznge mellem padletagenes lengde og kadencen. Den hydrodynamiske virknings-
grad vokser nar padlernes areal @ges, men det viser sig, at denne ®ndring er forholdsvis langsom. Det
vises, at luftmodstanden under padlernes returslag ikke har nogen vasentlig indflydelse pa virkningsgra-
den. Der er opstillet et udtryk for de mekaniske tab, som er forbundet med at have padlerne og accele-
rere dem. Der er pa indevaerende tidspunkt ikke udfert nogen numeriske eksperimenter med de beskrev-
ne modeller.

1. Analyse af hydrodynamisk tab, stationar model

Dette tab skyldes, at padierne foretager en bevagelse gennem vandet. For at opstille en passende enkel
model er det nedvendigt at foretage nogle forudsztninger:

1. Padlemes bevagelse gennem vandet pavirker ikke stremningsforholdene for biden.

2. Badens bevagelse gennem vandet péavirker ikke stremningsforholdene for padlerne.

3. Stremningsforholdene for den enkelte padie er upévirket af de stremninger, som de @vrige padler
forarsager.

4, Padlernes bevagelse gennem vandet regnes for stationzr. Der korrigeres senere for, at bevagelsen
er periodisk

Ideen til de folgende udledninger stammer fra Poul Andersen, ISH. Vi betragter nu forholdene fra et
koordinatsystem, som er fast i forhold til det vand, som béden sejler igennem, se fig. 1. Badens hastighed
betegnes med ;. Der er kun vist en padle, og dens hastighed betegnes med u,,. For at prastere den kraft,
som krzves til bidens fremdrift mé padlen udeve en lige sd stor og modsat rettet kraft mod vandet. Det-
te kan kun lade sig gare, nr padlen bevager sig bagud i forhold til vandet siledes som vist pé figur 1.

L Hvirvier efter padler

Fig. 1 Definitionsskitse
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Der regnes siledes ikke med, at padlen trzkkes op af vandet og det antages at hele badens rejse gen-
nemferes med et enkelt padletag. Dette er naturligvis ikke realistisk.

Den kraft, som kreves for at bevage biden med en given hastighed, er beskrevet i afsnit 2.5.1 i med-
lemsmappen og kan skrives pa formen:

R,=C,-S, t-p-u o
R Bédens modstand [Newton]
Cy Béddens modstandskoefficient [Dimensionsles]
Sy Areal af vid overflade [m?]
P Massefyide [kg/m®]
uy Badens hastighed [m/s]

Af hensyn til overskueligheden i de folgende udledninger er notationen lidt anderledes end tidligere.
Som omtalt i medlemsmappen afsnit 2.5.1 er (; en funktion af Reynolds tal og Froudes tal og dermed af
badens hastighed. Ligning (1) er siledes en almengyldig méde at skrive modstanden pa.

For padlernes vedkommende kan man pé analog mide skrive sammenhzngen mellem hastighed og kraft
saledes:

= .S Ll.p-4? 2
R,=C,-S,-3-pu, 2
R, Summen af krafier pa padler [Newton]
0 Koefficient for disse kreefter [Dimensionsles]
S, Neddyppet areal af samtlige padler [m?]
u, Padlernes hastighed [m/s]

P4 samme méde som for C; gzlder det ogsd, at C, afhanger af Reynolds tal og af Froudes tal.

De to kreefier R, og R, er lige store og man fir folgende sammenhzng mellem bddens og padlernes ha-
stigheder:
C,-S,-u’=C,-S, 3

P r P

Den effekt P,, som kraeves til fartajets fremdrifi, er som beskrevet i medlemsmappen, afsnit 2.5.1:

P4 samme made kan man for padlens vedkommende udregne en effekt, som er:

P =R -u (5

P P p

Denne effekt gér til at frembringe hvirvler efter padien siledes som det er vist i figur 1.

Vi vil nu betragte forholdene set fra et koordinatsystem, som folger bdden. Besztningen vil siledes op-
fatte at padlerne bevages med en hastighed, som er u, + u, i forhold til bdden. Den effekt, som beszt-
ningen skal prastere, bliver:

P :RP-(ub +up) (6)

priesteret
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Denne prasterede effekt er, som man ser, summen af den effekt (4), som gér til bidens fremdnift samt
effekten (5), der omszattes til hvirvler efter padlen. Sidstnzvnte effekt er derfor at betragte som et tab
ved padleprocessen.

Den hydrodynamiske virkningsgrad #, defineres som forholdet mellem den nyttiggjorte effekte (4) og
den praesterede effekt (6). Idet R, og R, er lige store, kan denne virkningsgrad skrives:

u, )
=
u, +u,

Fra (3) kan man finde forholdet mellem de to hastigheder, og ved indsatning af dette fir man falgende
udtryk for virkningsgraden:

1 3

1+_€b_

Mw = S,
CP'S.D

Vi indfarer en forkortelse, som betegnes padlernes arealfaktor og som defineres siledes:

C,-S, ©
X =
Cb 'Sb
Herved kan (8) skrives:
1 (8a)

M= —1

1+4/—

X

I nedenstdende figur er (8a) vist som graf.

09
0,8 P
0,7 a
0.6 A
0,5

Virkningsgrad

0,01 0,1 1 10 100
Arealforhold x

Figur 2. Virkningsgrad som funktion af padlernes arealforhold
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Man kan f3 en fysisk forstielse af denne sammenhang ved en enkel betragtning. Som omtalt krzves der
en bestemt kraft for at drive biden frem med en given hastighed. Denne kraft fremkommer ved, at pad-
lerne presses agterefter mod vandet Men padlerne kan kun udeve denne kraft, idet de bevaeger sig bag-
ud i forhold til det vand, som biden sejler igennem. Desto mindre arealet af padlerne er, desto hurtigere
skal padlen bevages agterud for at give den omtalte kraft. Den effekt, som besztningen skal prastere,
bliver siledes sterre, og virkningsgraden vil derfor aftage, nir padlernes areal bliver mindre.

Det fremgar af fig. 2, at den hydrodynamiske virkningsgrad antager vardien 0,5, nér C,*S; og Cy*Sy er
lige store. Nér dette er tilfeeldet, ser man af ligningerne (2) og (3), at u, og u,, bliver lige store. Besat-
ningen skal da bevage padlerne med en hastighed, der set i forhold til biden bliver det dobbelte af den-
nes hastighed. Den przsterede effekt bliver da dobbelt s& stor som den nyttiggjorte og virkningsgraden
bliver i dette tiiflde 0,5 siledes som det fremgdr af fig. 2.

Den opstillede sammenhzng viser ogs, at virkningsgraden kun vokser ret langsomt, hvis padlemes areal
forages. Lad os antage, at forholdene netop er afpassede sdledes, at den hydrodynamiske virkningsgrad
er 0,5. Safremt man fordobler padlernes areal ( under forudsztning af uzndret koefficient ), ser man af
figuren, at herved kun oger virkningsgraden til 0,59. Man ser ogsé, at det vil vaere meget vanskeligt at
opnd en virkningsgrad i nzerheden af 1, idet arealforholdet da skal vokse uforholdsmessigt meget

2, Hydrodynamisk virkningsgrad ved intermittent padling
2.1 Beskrivelse af regnemodellen

Vi vil i dette afsnit opgive forudsztningen om, at padlens bevaegelse gennem vandet er stationzr. Det er
her hensigtsmassigt at indfere et begreb, som kaldes padlingens kinematik. Ved dette begreb forstar
man padlens bevagelse som funktion af tiden, Vi vil i det falgende benytte en simpel kinematisk model,
som er illustreret i figur 3.

u [ Hostighed, relativ i forhold til bdden )
A B
upt+u o
A B o t{Tid )
l F |
8" C
Arbejdustag Returslag
T *e Tr(1~e)

Figur 3. Kinematisk model for padling.

Padlingen betragtes nu som en periodisk eller intermittent proces, hvor det enkelte tag deles op i et ar-
bejdsslag, hvor padlen feres agterud med en konstant hastighed og med konstant neddyppet del af bla-
det. Herefter leftes padlen momentant op af vandet og fires i returslaget med en konstant hastighed
fremefter gennem luften for derpa atter momentant at blive sznket ned i vandet til det nzste tag. Bidens
hastighed vil ages under arbejdsslaget og atter aftage i lobet af returslaget. Det kan lade sig gere at vur-
dere, hvor store hastighedszendringerne er i forhold til middelhastigheden. Men vi antager forelabigt
bédens hastighed som vazrende konstant. I det falgende bliver der brug for nogle nye symboler, som er
gengivet i nedenstiende tabel:
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T Tid for et padletag [s]

n Frekvens eller kadence = 1/T [s 1]

£ Intermittensfaktor [Dimensionsles]
Langde af et padletag [m]

Storrelsen £ er en intermittensfaktor, som angiver den brekdel, som arbejdstaget udger af det samlede
padletag, siledes som det fremgar af figur 3.

Vi betragter nu forholdene i et tidsinterval 7, som det tager at gennemfare et padletag. Til bidens frem-
drift kreves der et arbejde, som findes ved at multiplicere (4) med T':

A, =Ry -u,-T )

For padlens arbejdsslag kan man pa samme méde udregne det arbejde, som padleren skal prastere:

A =R, (u,+u,)-T-¢ (10

presteret

1 forrige afsnit udnyttede vi en kraftligevaegt, som udtrykker, at fremdrivningsmodstanden R, skulle vere
lig kraften pi padlen R, Dette gelder stadig, under forudsztning af, at der er tale om padlekraftens
middetvardi over tidsintervallet 7. Da padlen kun er aktiv i tidsintervallet 7" - £ skal padlekraften i det-
te tidsinterval vaere 1/& gange s stor som middelvzrdien. Det forudszttes, at man kan se bort fra luft-
modstanden under padlernes returslag, og man far

R, (11)
R, = Y

Beregningen af virkningsgraden forlaber herefter analogt med det, som er beskrevet i forrige afsnit, og
man kommer herved frem til samme udtryk som (8a), men man far en anden arealfaktor, som bliver:

C,-S, (12)
x= £
Cb 'Sb

Vi er hermed néet frem til felgende resultat:

Den hydrodynamiske virkningsgrad for intermittent padling beregnes som om der var tale om en stati-
oneer proces, blot skal padiernes areal reduceres med intermittensfaktoren.

2.2 Beregning af padlefrekvensen eller kadencen

Den model, som er beskrevet i forrige afsnit, giver mulighed for at beregne padlefrekvensen. Padlens
hastighed beskrevet i et koordinatsystem, som folger med baden, har under arbejdsslaget sterrelsen
uy+u, reprasenteret ved liniestykket A’ - B* i figur 3. (Hastigheden regnes positiv, nér padlen bevaeges
agterefier). Idet padletagets lengde er L, glder der falgende sammenhzng:

L=(u, +u,)-T-¢ (13)

Arealet af rektanglet A - A’ - B’ -B er siledes lig lengden af padletaget. Under returslaget galder det pd
samme mide, at arealet af rekianglet B - B”* - C”’ - C ogsd er lig padietagets leengde.

Ligning (13) kan leses med hensyn til 7, som er tiden for et enkelt padletag. I stedet for vil vi i det fol-
gende benytte padlefrekvensen eller kadencen, som er den reciprokke vardi at denne sterrelse. Ved at
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kombinere med udtrykket (7) for den hydrodynamiske virkningsgrad nar man frem til folgende udtryk
for frekvensen:

u, & (14)

Sterrelsen wy/L er en teoretisk padlefrekvens, som ville vere gzldende, hvis bide virkningsgraden og
intermittensfaktoren var lig med 1. Ved en vurdering af (13) skal man vare opmarksom pa, at 7, af-
henger af intermittensfaktoren.

2.3. Luftmodstand under retursiaget.

1 forrige blev det forudsat, at man kan se bort fra lufimodstanden, som pivirker padlerne under retursla-
get. Under antagelse af den ovenfor beskrevne kinematiske model kan man beregne padlernes hastighed
under returslaget. Luftmodstanden kan beskrives pd samme méde som den hydrodynamiske modstand,
se ligning (2), men man skal naturligvis benytte luftens massefylde. Herved er det muiigt at beregne
virkningsgraden, nir luftmodstanden tages i betragtning. Vi vil dog nejes med at vurdere sterrelsesorde-
nen for luftimodstandens indflydelse pa virkningsgraden.

Med henblik pi at foretage denne vurdering vi antage, at intermittensfaktoren er 0,5 samt at padlernes
arealfakior er 0,5 ( Se ligning (12)). Ved anvendeise af ligning (8a) finder man den hydrodynamiske
virkningsgrad til 0,5. Indsatter man Ligningerne (1) og (2) i (11) kan padlernes hastighed under arbejds-
slaget findes til:

1 (15)
U, =y - ;zub"li

Dette er hastigheden i det koordinatsystem, som er fast i forhold til vandet. Set i forhold til det koordi-
natsystemn, som felger biden, bliver hastigheden

up+ub=ub-(1+\/5) (16)

Idet intermittensfaktoren er sat til 0,5 bliver hastigheden under returslaget numerisk lige s stor, men
modsat rettet. I det stillestiende koordinatsystem bliver denne hastighed

wy- (2443 ) an

Luftmodstanden kan nu beregnes ved hjzlp af et udtryk, som svarer til (2), men massefylden skal gzlde
for luft, og som hastighed benyttes (17). Vi kan nu finde forholdet mellem kraften pa padlen under re-
turslaget og arbejdsslaget:

2 8
R, _p 2++2) 9
R 2

a

&
o,

Idet massefylden for luft er ca. 800 gange mindre end for vand, ser man, at kraften under returslaget kun
bliver 0,7% af kraften under arbejdsslaget. Der er derfor ingen grund til at medtage lufimodstanden i
beregningen af virkningsgraden.
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2.4 Betragtninger over padlernes modstandskoefficient C,

I hindbeger om fluidmekanik kan man finde talveerdier for modstandskoefficienten C, for forskellige
legemer. Séledes finder man i Eck (1966), p. 285, tabel 666 folgende vardier for rektangulere plader,
hvor stramningen er rettet vinkelret mod denne:

\ a/h Co
\t\ 1 2,10
o \ 2 1,15
\][ 4 | 119
)</ | h 10 | Les

A\

N\ 18 1,40
wemire | 2,01

Disse vaerdier gzlder under forudsatning af, at stremningen er stationzr og fuldt udviklet turbulent. De
padler, som er fundet i forbindelse med Hjortspringbaden, er noget forskellige af udformning. Med-
lemsmappen afsnit 6.05.0 viser nogle eksempler, og man ser, at padlerne udmerker sig ved at have slan-
ke blade. Det skonnes, at padlerne under den aktive del af hvert tag er neddyppet s& meget, at forholdet

a’b kan settes til 3. Herved finder man koefficienten C, = 1,17.

Gennemforer man en dimensionsanalyse, finder man, at padlernes modstandskoefficient C, er en funkti-
on af Reynolds tal Re og Froudes tal F7. Idet padlernes sider er ret skarpkantede, vil stromningen sepa-
rere ved disse kanter, og modstanden vil vare uafhengig af Reynolds tal. Dette gzlder naturligvis ikke
for lave vardier af dette tal, hvor stramningen er laminar, men en sidan stremningsform vil n&ppe fore-
komme i praksis. Ved deres bevagelse gennem vandet genererer hver af padlemne et balgesystem. Hertil
krzves der energi, hvilket medferer en sterre vaerdi af modstandstallet i forhold til de ovenfor angivne
vardier. Men Hjortspringbidens padler er ret smalle, hvilket bevirker, at dette tilleg til modstandskoef-
ficienten bliver ganske ringe, og vi ser bort fra det i det foigende.

Nar padiernes hastighed bliver stor, vil der opst3 et luftfyldt hulrum efter padlen og dens effektivitet vil
aftage Det er endnu uafklaret, ved hvilken hastighed dette fznomen indtraeder.

2.5 Flere padier efter hinanden

Under udledningen af virkningsgraden er det forudsat, at stremningen omkring det enkelte padleblad
ikke pdvirker de evrige padlers funktion. Stremningsforholdene er ganske komplicerede, men vi kan fa
lidt indsigt i forholdene ved at betragte et par graensetilfzlde

Lad os forst antage, at padletagene er meget lange, siledes at forholdene under arbejdsslaget er blevet
stationare. Vi har da en rakke padler, som bevager sig bagud i forhold til det vand, som biden sejler
igennem. Kendere af cykelsport vil vide, at fereren i et felt praesterer et vesentligt storre arbejde end de
bagvedkerende, som ligger i l= af fareren. Overferer vi denne betragtning til padleprocessen, finder man
det overraskende resultat, at den agterste padier skal yde mest. Forholdene svarer til den stationzre mo-
del, som er beskrevet i afsnit 1.
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Vi kan betragte et andet gransetilfzlde ved at forestille os, at hver enkelt padle foretager meget korte
og samtidigt meget hurtige tag. Herved kan den enkelte padie opfattes som en slags padhzngsmotor, som
sender en stationer vandstrem agterefier. Betragter man forholdene fra et koordinatsystem, som fulger
baden, vil vandet stremme imod den forste med en hastighed, som er lig bddens hastighed. For den nz-
stes vedkommende vil vandet stremme imod den med en noget sterre hastighed. Sdledes ser man, at
disse ’pihzngsmotorer’’ skal arbejde i vandstramme med hastigheder, som gges agterefter. Sifremt de
alle preesterer den samme effekt, vil den kraft som den enkelte yder, vare sterst for den ferste og deref-
ter aftagende agterefter.

De virkelige forhold er mere komplicerede, idet hver padle accelererer *en klump vand’’ og sender den
agterefter. Herefter afhzenger det af, hvorledes de naste padler rammer ned i disse " vandklumper™.

3. Tadb i forbindelse med loftning og senkning af padlerne
Under hvert padletag skal padlen leftes op fra vandet. Hertil medgar et arbejde A pe, som bliver:

Ay =m-g-h (19)
Masse af den enkelte padle kel

£ Tyngdeaccelerationen [m/s]

h Hejdeforskel [m]

Effekten bliver:

P,=C_,-nimg-h (20

Coek Koefficient B}

i Antal padler 1]

n Anta] tag per sekund [s1

Der medgdr ogs3 et arbejde til acceleration af padlerne bade i lodret og vandret retning. Dette kan man
tage hensyn til ved at tildele koefficienten C,er en veerdi, som er sterre end 1. Der er dog endnu ikke
gennemfort en vurdering af dette bidrag.
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Appendix 1
Instationr stremning omkring en padlte

I teksten er det forudsat, at stremningen omkring padlerne er stationr nir de er neddyppede i vandet.
Under en virkelig padleproces accelererer padien fra hastigheden nul tii maksimalvaerdien u, i forhold til
det omgivende vand for senere atter at aftage til nul. Vi vil i det felgende opstille en simpel model, som
kan give nogen oplysning om, hvad der sker, nir en padle accelererer under pavirkning af en konstant
kraft

Som regnemodel betragter vi en tynd og masseles plade med arealet S;, som er omgivet af en fluid med
stor udstrzkning i forhold til pladen. Til tiden t = 0 pétrykkes den en konstant kraft som virker vinkelret
pa pladen. Selv om pladen er masselos, bliver dens acceleration ikke uendelig stor, idet en del af den
omkringliggende fluid skal stremme omkring pladen og derfor accelereres. Fluidens hastighed til et be-
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stemt tidspunkt er naturligvis ikke konstant i rummet omkring pladen. Dette tager man hensyn til ved at
tildele pladen en sikaldt induceret masse. Ideen bestér i, at man betragter et fluidvolumen med den
inducerede masse og lader det accelerere siledes, at det falger pladen. Sterrelsen af denne masse er af-
passet siledes, at man kan benytte Newtons anden lov til beregning af krafien pd pladen. Man ser sale-
des fuldstendigt bort fra de viskose krefter ved bevagelsens igangsztning. Denne forenkling er beretti-
get, idet disse krefier ikke forekommer ved en stremnings igangsatning, men fiorst etablerer sig grad-
vist, se Schlichting (1958). Vi ser forelebig bort fra selve pladens masse og opskriver Newtons anden
lov for dens bevagelse:

dup (Al)
Ry= Moyt
R, Kraft [ Newton ]
Mips Induceret masse [ kg 1
u, Padlens hastighed [m/s ]
t Tid {s]

Ved integration af (A1) fis, idet begyndelseshastigheden er sat til nul:

R, (A2)
u (r)= -t
(0= 31
o
Lip.sta tiorer A —
- / - -
/

t (Tich

Fig. Al Instationzr bevaegelse af en padle

Af figuren Alfremgdr det, at hastigheden vokser som funktion af tiden séledes at C, i begyndelsen fol-
ger en tangent bestemt ved (A1) og derpa asymptotisk nzrmer sig en konstant vaerdi Cp sationar , SOM
kan beregnes af ligning (2) i hovedteksten. Forlabet herimellem kendes ikke, men den stiplede kurve
antyder forlabet. Som et mél for, hvornir stremningen er blevet stationzr, benyttes det tidspunkt 7, som
bestemmes ved skaring mellem de to rette linier. Denne tid finder man til:

7 (A3)
=M, |—
’ " Cp S, p R,
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Sterrelsen 7 kan opfattes som en tidskonstant, der udtrykker en sterrelsesorden for den tid, som gér, for
stremningen er blevet stationar.

Man kan ogsa finde et mél for, hvor langt pladen har beveaeget sig, for stremningen er blevet stationar.
Til det formail integrerer vi hastigheden med hensyn til tiden. Denne integration kan udtrykkes som area-
let under hastighedskurven. Vi betragter den retliniede opvakst beskrevet ved (A2) og tiden ghende fra
nul til = Den lzengde, som padlen bevager sig i dette tidsrum bliver lig arealet af trekanten, hvilket giver:

M (%)
inst CP . Sp .p

Det er normalt ret omstendeligt at finde den inducerede masse for et legeme med en given geometri.
Man kan dog finde denne masse for nogle simple geometriske former i lerebeger i fluidmekanik. Séledes
angiver Milne-Thomson(), at den inducerede masse for en uendelig tynd cirkuiar plade, som omstrem-
mes vinkelret pi dens tvarsnit, er lig 2/n gange den fluidmasse, som er indeholdt i en kugle med samme
radius som pladen. Indsattes dette i (A4), fir man

lim:=%'n'%'\/‘§ (a5

Dette udtryk kan opfattes som en milestok for, hvor langt padlen skal bevage sig for stremningen er
blevet stationer. Man bemzrker, at under de givne foruds®tninger afhenger denne instationzre lengde
kun af padlens areal. Faktoren, som stdr foran kvadratrodstegnet, udregnes til 14,8 og gelder for en
padie med et cirkulert blad. Safremt biadet har en anden form, vil faktoren f3 en anden talvardi, der er
vanskelig at beregne. Men formélet er jo blot at finde en sterrelsesorden, og man kan derfor benytte det
fundne udtryk til vurdering af de aktuelle padler, Bemzzrk, at det areal, som indgér i (A4a), er arealet af
det enkelte padleblad. S@tter man dette til 0,06 m? finder man den instationzre del af padletaget til:

! =14.8- \/0,06Im2 | =116m (Adb)

Da padletagene i praksis er kortere end denne lzngde ma vi drage felgende konklusion:
Stromningen omkring padlerne nar aldrig at blive stationer.

Vi vil til slut undersege, hvorledes koefficienten C, varierer med tiden inden stremningen er blevet stati-
onzr. Til det formél inds®ttes udtrykket (A2) i ligning (2) i hovedteksten, hvilket giver:

M? (AS)
C =2,__md__i2
’ p-R,-S, t

Man ser, at koefficienten til en begyndelse antager en uendelig stor vardi, nér kraften R, ptrykkes til
tiden f = nul. Derefter aftager den hurtigt indtil den antager den station®re vardi. Den uendeligt siore
veerdi af koefficienten kan ikke realiseres i praksis, da man ikke kan patrykke den konstante kraft i lobet
af et uendeligt kort tidsinterval.

Vi vover at generalisere dette resultat, idet det pastds, at:

Koefficienten C, til beregning af stromningskraften pd et legene er storst inden stromningen er blevet
stationcr.

Den 15 juni 2000
N. P. Fenger
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