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MESSUNGEN AM MODELL F-20 IM GROSSEN WINDKANAL

6-Komponentenmessungen - Asymmetrische Anstrémung

Pebersicht:

Der dritte Teil des Berichtes FP 31 4/5 enthdlt die am Modell
N-20 1:3,2 im grossen Windkanal durchgefiihrten 6-Komponenten—
messungen mit Schiebseinfluss. Dabei wurden einerseits Hbhen-
und Querruderstellung, anderseits bei Hauptrudern in Reutral-
stellung der Seiienruderausschlag variiert.
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Eldg. Fldgzeugwerk EMMEN

Messungen am Modell N-20 im groseen Windkanal FP 31 4/5c
{6-Komponentenmessungen-Asymnetrische Anstrimung) Blatt 3

1. EINLEITUNG

In vorliegendem Teil ¢ des Gesamtberichtes FP 31 4/5 wird der
Einfluss der Schriganstromung auf die 6 Komponenten fiir das
Modell N-20 untersupht. Die Messung erfolgte im grossen Wind-
kanal bei geschlosssener Messirecke.

' Die erste Messreihe enthiélt die Variation von Hohenruder- (n)
und Querruder- (f) Ausechlag. Enteprechend dem am Modell mbg-
lichen Verstellbereich des Hauptruders (Elevon) von f, . =
S Toax = + 30° igt der Hauptruderausschleg innerhalb dieser
Grenzen eingestellt worden.

In der zweiten Messreihe wurde der Einfluss des Seitenruderaus-
schleges f innerhald f= 0° + + 20° aut die amerodynamischen
Charakteristiken untersucht. Dabei war das Hauptruder immer

in Mittelstellung (n = 0°, F = 0%) fixiert.

Bei beiden Meserelhen ist der Einflusg des Triebwerks-3{trahles
erfasst worden. Der Anstellwinkelbereich betrug K= 0% + + 22°,
der Schiebewinkelbereich ¢ = -~ 20° + + 200.

2. MODELL

Fir die Beschreibung des Modelles wird auf den Teil a dieses
Berichtes verwiesen. Die Hauptabmeasungen sind:

Massteb M= 1:3,2
Spannweite b=3,9375m
Bezugsflugeltiefe t = 1,5625 m (gemessen im Fliigel-
mittelschnitt)
Abschriit bearbatiet : ol
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Eidg. Flugzeug\iverl( EMMEN

Messungen am Modell N-20 im grossen Windkanal FP %1 4/5¢
(6-Komponentenmessungen-Asyrme triasche Anstromong) | Blatt 4

Fliigelfliche P = 5,2588 m°
Seitenverhiltnis A = 2,978

Der Momentenbezugspunkt befindet sich in 0,5656.t des Fltigel~
mittelschnittes, 0,009.t unterhalb der Profilsehne (=Rumpf-
achse) |

An den Rudern waren keine Stbrkanten angebracht und die Trimm-
Klappen sind fir alle Messungen in der Neutralstellung behalten
worden.

3. BEZEICHNUNGEN

Die Bezeichnungen und Bezugsachsen sind in Beilage 1 definiert
und auch in Teil a dieses Berichtes detailliert enthelten.

4. MESSUNGEN

Die Messungen wurden elle am glatten Modell (chne Fahrwerk,
ohne Rumpfklappen) bei konstanier Re-Zahl Re = 4,,3.106 (qx =
100 kg/h?) durchgefiinrt. Sie ersirecken sich iiber die Varian-
ten:

a) Hohenruder- und fiberlagerter Querruderausschlag

b) Seitenruderausschlag

Bel beiden Messreihen wurde der Anstellwinkel im Intervall
L = 0° bis 22° und der Schiebewinkel innerhalb <« =«20° bis

bearbeitet : oepritt
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Messungen am Modell N-20 im grosaen Windkapal FP 31 4/50
(6~-Komponentenmessungen-Asymetrische Anstrtmung) | Blatt 5

+ 20 variiert. . :
Fir die Erfassung des Triebwerkeinflusses wurde elnerseiis ohne
laufende Geblase ( TE_ = c0) und anderseits mit laufenden Ge~
blésen bei -qT = (0,33 gemessden.

4.1. Polaren bel variablem HEhen- und Querruderausschlag

Der Ausechlag des Hauptrudere (Blevon) ist auf je = f r™ * 30°
beschrinkt, Bo dass die Untersuchung auf diesen Bereich einge-
engt blieb. Die Ruder trugen weder Stirkanten, noch wurde die
Verstellung der Trimmklappe in die Variation einbezogen, um das
Messprogranm nicht allzusehr zu iiberlasten. Des Seitenruder blieb
in Mittelstellung fixiert (f = O .

- In der folganden Tabelle sind die durchgefihrten Hesaungen auf-
gefihrt. Der dem Hohenruderausschlag n iiberlagerte Querruderaus-~

schlag § ist so definiert, dass 5 70 einem Linksrollen des Flug-
zeuges entspricht. (Vergleiche Bericht FP 31 4/5-b)

Dees Messprogramm ist in der folgenden Zusammenstellung wiodorge— :
geben.
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Eildg. Flugzeugwerk EMMEN

Messungen am Modell N-20 im grossen Windkanal FP 31 4/5¢
(6~-Komponentennessungen-Asymmetrische Anstriémung) Blatt 6
o® |90 {0 | Viimpipenes | oo Sriiintieed sesenkun
0 0 73/0 71/45 u/Tarierung

+10 7/1 71/46

+20 71/2 TL/47

=10 71/3 71/48

0 -20 T1/4 71/49
0 |=10 0 71/5 71/50 In/Tarierung

+10 71/6 71/51

420 71,/7 71/52

-10 71/8 71/53

0o |-lo| -20 71/9 71/54
0 |~20( o© 71/10 71/55 |/ Terierung

+10 71/11 71/56

+20 T1/12 73/57

-10 71/13 71/58

0 |-20| 20 71/14 71/59
0 |-30| o 71/15 71/60 m/Tarierung |

+10 71/16 71/61

+20 71/17 71/62

-10 71/18 71/63

0 |-30| -20 71/19 71/64
10| o o T1/20 71,/65 m/Tarierung

+10 71/21 71/66

+20 T1/22 TL/67

-10 71/23 71/68

-10| 0} -20 71/24 71/69
=10 | ~10 0 71/25 71/70 m/Tarierung

+10 71/26 -7/l

+20 71/27 71/72

=10 71/28 71/73

~10 | -10| ~20 71,/29 71/74

Absdwift: beatbeltel: gepeiift
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Eldg. Flugzeugwerk EMMEN

Messungen am Modell N-20 im grossen Windkanal FP 31 4/5¢
(6~-Komponentenmessungen-Asymmetrische Anstromung) { Blatt 7

R R R Rl R e e
=10 | =20 0 71/30 71/75 /Tarlerung
+10 71/31 71/76
+20 TL/32 TL/7T7
~10 71/33 71/78
-10 [-20 | =20 T1/34 71/79
-20 0 0 71/35 71,/80 m/Tarierung
+10 71/36 71/81 |
+20 71/37 71/82
-10 71/38 71/83
20| 0 | =20 71/39 71/84
~20 | -10 0 71/40 71/85 m/Tarierung
+10 71/41 71/86
+20 71/42 71/87
-10 71/43 71/88
~20 | =10 | -20 71/44 71,/89

4.2, Polaren bei variablem Seitenruderausschlag

Diese Messreihe wurde bei Hthen- und Querruder in Mittelstellung

(n = 00, J = 0°) durchgemessen. Der Seitenruderausschlag _F varier-
te zwischen 0° und +20°. Das Ruder selbst trug weder Stérkante noch
Trimmklappe. :

Die Messungen 8ind in der folgenden Tabelle zusamengestellt.

Abachrify ; beatbeltet : epeitt
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Eldg. Flugzeugwerk EMM ELA

Messungen am Modell N-20 im grossen Windkanal FP 31 4/5¢
(6=-Komponentenmessungen-Asymmetrische Anstripung) | Blatt 8
° .
o 70| Wotmmmniu | cme strinlespome  seesiung
J © 0 72/1 72/46 m/Tarierung
+ 5 72/2 72/47
+10 72/3 72/48
+15 72/4 72/49
+20 72/5 72/50
-5 72/6 72/51
=10 72/ 72/52
-15 72/8 72/53
0| =20 72/9 72/54
+5 0 72/10 m/Terierung
+5 72/11
+10 72/12
+15 72/13
+20 72/14
-5 72/15
=10 72/16
-15 72/17
+ 5| =20 72/18
+10 0 72/19 72/55 m/Tarierung
+ 5 72/20 72/56
+10 72/21 72/57
+15 72/22 72/58
+20 72/23 72/59
-5 T72/24 72/60
.=~10 72/25 72/61
=15 T2/26 72/62
+10 | =20 72/27 72/63
+15 0 72/28 n/Tarierung
| +5 72/29
+10 72/30
+15 72/31
Abscheifl : Searbeitet goprde!
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Messungen am Modell N-20 im groseen Windkanal FP 31 4/5¢
(6-Eomponentenmessungen-Asymmetrische Anatrfimuug) Blatt 9
Fo |Jo m/gggfigri?ﬂusa chne gﬁgﬁ;ri?fluaé Bemerkung
+15 | +20 72/32 n/Tarierung
-5 72/33
=10 72/54
=15 72/35
+15 =20 72/36
+20 0 72/37 72/64 n/Tarierung
+5 72/38 - 72/65
+10 72/3%9 72/66
+15 72/40 72/67
+20 72/41 72/68
-5 72/42 72/69
-10 72/43 72/70
-15 72/44 72/71
+20 -20 - T2/45 72/72
Abschrité: bearbeliel: Oeprltt
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Messung am Modell ¥-20 im grossen Windkanal P 31 4/5¢
(6-Komponentenmessungen~Asymeetrische Anstrémung){ Blatt 10

5. ERGEBNISSE

Die Resultate der Auswertung sind in den Beilagen 2 + 15 einge-
tragen. Sie werden im Folgenden getrennt fiir die einzelnen Ru-
dereinflisse diskutiert.

5.1. Hthenruderwirkung (Beilagen 2 und 3)

Aus diesen beiden Beilagen geht die eindeutige Wirkung des Ho~
henrudera im gahzen gemessenen Anstell- , Ruder- und Schiebewin-
kelbereich hervor. Die Kurven fiir < = O (symmetrische Anstro-
mang,) entsprechen mit nur geringen Abweichungen denjenigen des
Berichtea FP 31 4/5-b. Da dort der symmetrische Pall diskutiert
ist, ktnnan wir uns hier auf den Schiebeeinfluss besachrinken.

Einfluss dea Schiebewinkels auf:

8) cgq: Die Beeinflussung ist gerigg und duassert aich in einer

leichten Abminderung von.-]r-— sowie des Cq  _-~Wertes
mit wachsendem Schiebewinkel.

b) c,: Da die experimentelle ~Achse in der vertikalen Modell-
~  Symmetrieebene liegt, muss naturgemiss oy mit wachsen-

dem Schiebawinkel abnehmen. Der Kurvencharakter oy = £ (o€) wird
durch Schleben oder HShenruderziehen nicht beeinflusst. Die DUn-
symunetrie bhel gleichen positiven bezw. negativen Schiebewinkeln
die festzustellen ist, muss sehr wahracheinlich auf Ungleichhei-
ten des Modells sowie der Modellaufhingung zurtickgefiihrt werden.

¢) ¢q: Der Querkraftsbeiwert ¢g ist im unteren Anstellwinkel-
bereich (L= 0° + 150).ziemlich genau konstant iber oC

und dndert anndhernd proportionsl dem Schiebewinkel /. Bei An-
gtellwinkeln o 2 15°, also etwa bei beginnender Abldsung zeigen

Ger wm | Ha 8. 4.1950.

F +.W Form. Np. 1613 vom 9, 8, 40 - 2OB0 - NS3



Messung am Modell N-20 im grossen Windkanel FP 31 4/5¢

(6-Komponentenmessungen—~Asymmetrische Anstrémung) Blatt 11

—m—

die Kurven mit und chne Strahlwirkung nicht ganz dasselbe Bild,
was auf die verschiedene Abreisscharakteristik am Flligel zuriick-
zufilhren ist. (Vergleichehierzu die Stromungsbilder im Bericht
FP 31 4/5-d). Der Einfluss variabler Hohenruderstellung ist ge-

ring.

d) cp: Auch hier erkennt man im Falle "chne Strahl" eine Unsym-

metrie des liodells, wenn die entsprechenden Kurven der
Schiebewinkel ¢ =-20° und o = + 20° miteinander verglichen wer—
den. Im ibrigen zeigt sich auch hier keine srundlegende Verdnde~
rung des Lingsmomentenverhaltens.

e) Ce: Diese Charakteristik zeigt deutlich die Eigenschafti des

schiebenden Pfeilfliigels. Im Anstellwinkelbereich of =
0% + 16° und im gemesaenen Schiebewinkelbereich o = 0% ¢ % 20°
wichst das Schieberollmoment anndhernd proportional < und o .
Im Gebiet beginnender Ablbsung,alsoacr>-16° féllt das Rollmoment
sehr stark gegen ¢ 8b. Bin wesentlicher Einfluss des Triebwerka- -
Strahles oder der Hohenruderstellung ist nicht festzustellen.

£) e,t Auch hier ist die Pfeilfliigelwirkung klar zu erkennen.
Fast lineare Abhiingigkeit des in rﬁckfﬁh:endﬂm Sinne wir-
kenden c,-Wertes vom Schiebewinkel und im unteren Anatellwinkel-

bereich (L= 0° ¢+ 12°) auch vom Anstellwinkel. Usber 12° sbain-

ken des Kursmomentes mit unregelmissigem Verlauf, was auf einsei-
tige AblOsung am Fliigel hindeutet. Der Einfluss der Hohenruder-
stellung ist nicht markant.

5.2. Querruderwirkung (Beilagen 4 s 9)

Auch hier ktnnen wir uns darauf beschridnken, den Schiebeeinfluss
zu diskutieren, da der symmetrische Fall (/= 0°) bereits im Be-
richt FP 31 4/5-b diskutiert wurde und die Querruderwirkung im

Hudnffl'.

boarbaliet : peptilti
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Eidg. Filugzeugwerk EMMEN

Messung am Modell N~20 im grossen Vindkanal FP 31 4/5¢
(6-Komponentenmessungen-Asymmetrische Anstromung)| Blatt 12

.ganzen untersuchten Bereich vorhanden ist.

Einfluss des Schiebewinkels auf:

8) cg: Die cy~Werte zeigen prinzipiell den gleichen Verlauf

wie in den Beilagen 2 und 3. Es tritt jedoch beil gris-
seren Querruderausschligen eine Verbesserung der camax-Werte auf
die auf eine grissere Wirkung des gestossenen Ruders hinweist.
Mit wachsendem Schiebewinkel nimmt diese Aufbesserung etwas ab.

b) cy: Auch hier nimmt die Widerstandszunahme infolge ausge-
schlagenen Querruders mit wachsendem Schiebewinkel sb.

c) eq: Pur den Wert von ¢g ist in erster Linie der Schiebewin-
kel massgebend. Der Einfluss des ausgesachlagenen Querru-
ders tritt dagegen stark gurtick.

d) ep: Der Einfluss des Querrudersausschlages  f dussert sich
bei kleinen Schiebewinkeln ¢ in einer Vergrisserung der
Lingsstabilitédt, aowie einer Vergrtsserung Ges Momentes im kopf-
lastigen Sinne. Beli griUsseren Schiebewinkeln verschwindet die
Aenderung des Gradienten mehr und mehr, so dass die Kurven der
verschiedenen Querruderausschlige bei o = * 20° ungefihr paral-
lel zueinsnder verschoben sind. '

e) ¢ : Diese Kurven zeigen die eindeutige Querruderwirkung im

ganzen gemessenen Anstell-, Ruder~ und Schiebewinkel-~
bereich. Der Einfluss des Schiebewinkels ¢  Bussert sich in einer
Verschiebung Ger Kurven um den Wert des Schieberollmomentes, oh-
ne den Charakter der Eurven zu dndern.

f) op: Der Schiebewinkel hat keinen Binfluss auf den Charakter
der Kurven, sondern verschiebt sie einfach um einen zu o

proportionalen Betrag. Die Abhingigkeit vom Querruderaua-
‘ schlag ist dieselbe wie bei < = 0 (Siehe Bericht FP 31 4/5a).

Abadvin : boarbeftel : Qeprift
Ger L Ha 8. 4.1950.
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Elidg. Flugzeugwerk EMMEN

Measung am Mcdell N-20 im grossen Windkanal | FP 31 4/5¢
(6=KomponentenmessungeneAsymmetrische Anstrimung) Blatt 13

-

Der Einfluss des Triebwerksstrahles ist im ganzen Schiebewinkel-
bereich in der, bereits im Bericht FP 31 4/5-b diskutierten
Weise festzustellen. Die im erwidhnten Bericht niedergelegten wei-
teren Bemerkungen behalten auch bel wveridnderlichem Schiebewinkel
ihre GUltigkeit.

5.3. Seitenruﬂerwirkung (Beilagen 10 und 11)

Hier milssen Ruderwirkung und Schiebeeinfluss getrennt diskutiert
werden, da innerhalb des Gesamtberichtes FP 31 4/5 noch keine
Messungen mit variablem Seitenruderausschlag enthalten sind.

a) Schiebeeinfluss

Es gelten die allgemeinen Ausfiihrungen unter 5.1. und 5.2, so=-
weit sie sich auf den Charakter der Kurven und die von </ allein
abhfngigen Einflisse beziehen.

b) Seitenruderwirkung

Mit Triebwerks-Strahleinfluss (Beilage 10)

cg und o, sind praktisch durch die Veriation von _f nicht beein-
flusst. Cq und ¢, erfahren im ganzen Anstell- und Schiebewinkel-
bereich eine Verschiebung propoartional f . Durch einen Seiten-

ruderaueschlag werden die ep-Kurven etwas im hecklastigen Sinne

verschoben. Der Einfluss auf das Rollmoment ist unbedeutend.

onne Triebwerks-Strahleinfluss: (Beilage 11)
Prinzipiell gelten dieselben Ausafiihrungen wie oben. Es zeigt sich
allerdings, dass die Ruderwirkung sehr stark vom Schiebewinkel
abhingig 1st d.h. davon,ob saich das Ruder im Totwasser der Kiel-
flosse befindet oder anicht. Das Fehlen der Energiezufuhr durch
den Strahl in das Totwassergebiet des ganzen Flugzeuges kammi
hier deutlich zum Ausdruck. Im Weiteren macht sich eine sturkere

Abadritt : bearbeite] : peprifi
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Messung am Modell N-20 im grossen Windkanal | FP 31 4/5¢
(6=Komponentenmessuncen-Asymetrische Anstromung)| Blatt 14

Induktion auf die von f nur schwach beeinflussten Komponenten

c und ¢ ¢ bemerkbar.

a® C? cm

5.4. Einfluss des Schiebewinkels o auf Rollmoment
und Giermoment. (Beilagen 12 + 15)

Der besseren Uebersicht halber sind in den Beilagen 12 und 13
‘die Rollmomentenbeiwerte c, und in Beilagen 14 und 15 die Gier-
momentenbeiwerte ¢, in Funktion des Schiebewinkels o fir kan-
stante Anstellwinkel oL aufgetragen, wobei der Querruderausschlag
fiir verachiedene Ethenruderpositionen iiberlagert wurde. -

a) Einfluss auf c, (Beilagen 12 und 13)

In diesen Kurvenblittemmitritt deutlich das Anwachsen des Schie-
berollmomentes mit dem Schiebewinkel hervor. Die Ruderwirkung
wird dabei im unteren Anstellwinkelbereich <= O + 15° durch
die Schréganstrémung nicht beeintriichtigt. Sie ist im ganzen
genessenen Bereich eindeutig vorhanden.

Ziehen des Hthenruders hat eine Abnalme der Querruderwirkung
zur Folge.

b) Binfluss auf ¢, (Beilagen 14 und 15)

Die Abhiingigkeit von o weist im ganzen untern Anstellwinkelbe-
reich annihernd linearen Charakter auf. Im abgeltsten £ -—Gebiet
werden die Kurvenverldufe iiber dem Schiebewinkel leicht unregel-
miesig.

¥it wachsend c.&nstellwin.kel zeigt gich ferner eine Zunahme des
Gradienten —y—f~ , wie es fir den Pfeilfliigel zu erwarten ist.

Auffallend ist, dass durch Hohenruderausschlag in Richiung ziehen
das Gegenkursmoment des Querruderausscihlages eine betriichtliche

hbschrife : beaebeliet : gepriit
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Eidg. Flugzeugwerk EMMEN

Messung am Modell N-20 im grossen Windkanal FP 31 4/5c
(6-Komponentenmessungen-Asymmetriache Anstromung) | Blatt 15

Reduktion erfihrt. Besondera deutlich ist dies bei den grossen
Anstellwinkeln £ = 15° und 20° zu beobachten.

6. SCHLUSSFOLGERUNG

Im inkompressiblen Fluggeschwindigkeitsbereich (M <0,5) darf be-
ziiglich des Schiebeeinflusses auf die aerodynamischen Charsalkte-
ristiken folgendes ausgesagt werden:

Es konnten im ganzen gemessenen Anstell- und Schiebewinkelbereich
keine Einfllisse gefunden werden, welche die Flugeigenschaften des
Projektes N-20 in schwerwiegendem Masse beeintréchtigen.

Die statische Liangsstabilitat, wie auch die statische Kursstabi-~
1itadt eind im ganzen untersuchten Schiebewinkelbereich bis zu

den cg -Werten gewihrlelistet.

Die Wirksamkeit von Hthen-, Quer- und Seitenruder ist ebenfalls,
von Unsymmetrien infolge Modellungleichheiten abgesehen, im gan-
zen gemessenen Bereich bie zu den c¢g___-Werten vorhanden.

Die Eigenachaft des Pfeilfliigels, im schiebenden Zustande Roll-
monente zu erzeugen, zeigt sich ganz deutlich. Die bei den prak-
tisch in Frage kommenden Fluglagen auftretenden Rollmomente ktn-
nen jedoch durch die Querruder beherrscht werden.

Das Gegenkursmoment bei Querruderausschlag, das hauptsiéchlich
bei den grisseren Anstellwinkeln unerwinscht grosse Verte anneh-
men wirde, erfihrt durch den, bei diesen Fluglagen iiberlagerten
Hthenruderaunsschlag eine starke Abminderung, was sich auf die
Flugeigenschaften giinstig aunswirkt.

Betreffend der Beeinflussung durch den Triebwerksatrahl, kann aus

Abscwift :

bearbeMet : gepritt
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Eidg. Flugzeugwerk EMMEN

Messung am Modell N-20 im grossen Windkanal
(6-Komponentenmessungen-Asymnetrische Anstrimung) Blatt 16

FP 31 4/5¢

7. BEILAGENVERZEICHNIS

Beilage 1l: Bezeichnungen und Definitionen

den Hessungen gefolgert werden, dass sie im allgemeinen viel
geringer ist, als die Beeinflussung durch den Propellerstrahl
bei den bisherigen Flugzeugen mit Kolbenmotoren.

Hohenruderwirkung
Beilage 2: ¢, ¢, g Oms Spr Oy = £ ,L, n) mit Strahl
Beilage 3: " ol chne Strahl
Querruderwirkung
Beilage 4: Cyr S Cq? Cpr Cer O = ¢ (cfsoCsj) n= 001
* 5 " " n = -10%fmit Strahl
"o G " " n = -20°
" 7: n " n= 0°
" g " " n = -10°fohne Stranj
" g " n n = -200_,
| Seitenruderwirkung
" 20t oy, Oy Oy Cpy Cpy op = £ (00, f)  mit Strahl
" 11: " " ohne Strahl
Abshelft : besrbaitet : [
Ger L Ha 8. 4.1950.
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Messung am Nodell ¥-20 im groaacn limdhnnl » 31 4/5e
(S-Kanponentezmsamgen-mmctrischi mmamg) Blatt - 17
Einfluss des Schisbens auf o, und e,
Beilage 12: ¢, = £ (n, f,of) mit Strakl
" 13 e,= '  ohne Strahl
" 4 e =t (mf,S) mit Strahl
" 15: c, = . olme Strahl
Absdwi®t baarbelief : R :
Ger L | Ha 8. 4-1?50.
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Eldg.' Flugzeugwerk EMMEN

Messung enm Modell N=-20 im grossen Windkanal FP 31 4/5c
(B-Komponentenmessungen—ksynmetrische Anstrimung) Beilage 1
Bezeichnungm u. Definihonen.
QT_) *N
+L € \ +5 +A
: -5,
- : $5L L —
- ‘?\\‘ T V ] i
P S Symmelrie
~ — —
L
+M
A = Ca- q- F
W = Cw' q F
M = Cm- l'.qF
L = Cl. . b .q.F
N = Cn - b qF
Q = Cq B q . F
~ Bezugssystem : Experimentelles Achsensystem
Abshrifs: Bearbsitel : o gapeint:
12.6.47 Mat. | Tis Ha 8. 4.1950.
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