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& 1.
Riemen und Ruder.

Auch der Segler kann Riemen und Ruder nicht entbehren; es sei daher gestattet, einige
Bemerkungen hierliber der Behandlung des Hanptgegenstandes voranzuschicken.

Dal der Riemen wie ein Hebel wirkt, lenchtet sofort ein; nicht so leichi aber beant-
wortet sich die spezielle Frage nach dem Drehpunkt desselben. Die Gaffel, die man anf den
eraten Blick dafiic halten miochte. kann es nicht sein, weil das Schiff ja alsdann stillstehen
wiirde. Auch unsere zweite Vermutung, das in das Wasser eintanchende Ende kinnte es sein,
wird dureh die dort sichtbar werdende Wirbelbewegung widerlegt. Wo liegt denn nun der
Direhpunkt ?

Wiire der Schifftswiderstand unendlich grob, etwa infolge einer Berihrung des Grundes,
so wiirde der Drehpunkt in der Gaffel liegen, Wire umgekehrt der Riemenwiderstand dureh
Apstemmen gegen einen Stein unendlieh grof, so winrde der Drehpunkt an der Beriibrungs-
stelle liezen. Diese beiden Grenzfiille lassen den Schluf zu, daB allgemein der Drehpunkt die
Entfernung der Gaffel von dem Schwerpmnkt des Riemenblattes im umgekehrten Verhilinis
der beiden Widerstinde teilt. Der Widerstand p, des Riemenblattes, der erst durch den
Drack p der Hand unter Benutzung der Gaffel als Drehpunkt erzengt wird, ergibt.sich aus
dem Hebelzesetz:

pr=p (a—x),

worin @ und @ — & die Hebelarme bedeuten, Diese Gleichung zeigt, wie selr eine Ver-
orifierune von @, wie sie dureh Anbringen der Gaffel weit auBenbords gewonnen werden kann,
die Grife von p, ginstig beeinflufit.

Wenden wir uns nun in zweiter Linie zum Ruder, so ist klar, daf jede Benutzung des-
gplbien. anfier der beabsichticten Drehune eine sehr bedentende Hemmung bewirkt. Der
Umstand, daf die letztere fortwiihrend mit dem Winkel, nm den das Ruder gedreht wird,
wiichst, withrend die drehende Wirkung, wie gleich gezeigt werden soll, schon ziemlich friih
ilwen griifbten Wert erreicht, begriindet die alte Stenerregel, man soll nur wenie und langsam
Ruder geben. Nach Euler ist die Druckkraft des Wassers gegen das um " gedrehte Ruder
Psin®e. der Arm dieser Kraft [ eos e, wenn man unter ¢ die Entfernung des Ruderschwer-
punktes vom Schiffsschwerpunkt, der als Drehpunkt angenommen wird, also etwa die halbe
Schiffslinge versteht und dabei die halbe Ruderlinge vernachlissigt, somit das Moment

Psin® el cose.
Dieser Ansdruck erreicht sein Maximmm fiiy
Jl_rf e — -irf"fl-_’ . o 540 4 |.' -

Beriicksichtigt man aber noch, daB das Wasser in seiner Bewegung nicht der Kielvichtung,
sondern den horizontalen Schiffslinien folet, 50 gewinnt man als gimstiesten Drehungswinkel
ca, oDt
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Die Gesetze des Winddruckes.

Aus rein theoretischen Betrachtupgen hat man die Formel P cos® ¢ gefunden, worin «
den Winkel zwischen Flichennormale und Windrichtung und 2 den Thuek fiir e = 0 bedenten.
Drelit man nidmlich die Fliche aus der Anfangslage ¢ — 0 um den Winkel «, so trifft nur
noch eine im Verhiltnis 1 :cos e verringerte Wassermenge die Fliche, und da gleichzeitiz die
GGeschwindigkeitskomponente senkrecht zur Fliche o ¢os e wird und der Druck mit dem Quadrat
der Geschwindighkeit wiichst, so scheint obige Formel Linreichend begriimdet. Und doch stimmt
sie mit den Beobachtungen gar nicht. Man sah sich daher veranlagt, die folgende Formel-
reihe anfzustellen:
4+ o
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Die drifte findet sich bei Lippert,') nnd zwar ist der Exponent eine Wurzel der Gleichung

;
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Eine besondere Beachtung verdient noch die letzte, von Lord Rayleigh®) hervitlivende.
Digser Forscher gibt in der Einleitung seiner Ablandlung, die oben angedentete Zerlegung
der Geschwindigkeit vornelmend, fiir den Diuck auf die Flicheneinheit cg - v" cos® «, worin g
die Dichtickeit bedentet. Bedenkt man aber, daB nicht mehr =, wie bel e == 0. sondern nur
noch n cos @ Flilssigkeitsstrahlen die Flicheneinheit treften, so milite p ersetzt werden durch
gu =g, o8 a. Aus demselben Grunde kinnte man veranlaBt werden, anch in seiner Schlub-
formel, die durch die Helmholiz-Kirchhoffsche hydrvodynamische Theorie gewonnen wird, die-
selbe Anderung vorzimehmen, und wiirde dadureh gewinnen
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Diese Formel wiirde einerseits mit den Beobachtungen von Hutton, Vince, Beaufoy,?)
andererseits auch mit der Lippertschen Formel gut iibereinstimmen. Da nun die letztere den
grofien Vorzug der Einfachheit besitzt, so soll sie den folgenden Betrachtnngen zn Grunde
gelegt werden.

8 3
Der Segelflug des Vogels.*)
Daf der Wind in einer Richtung, die mit seiner elgenen einen Winkel = 90% em-

schlieBt, eine Wirkung aunszuiiben vermag, erscheint selbstverstindlich; wemger einlenchtend
ist dies aber finr Winkel = 90°. Der Menseh wendet, um dies zn erveichen, passend gestellte
Flichen an, die eine zu diesen senkrechte Kraft liefern, und geeignete Widerstinde, die den
nicht gewiinschten Teil jener Krvaft vernichten. Bei dem Drachen legt der Widerstand in der
Festigkeit des Fadens; wodurch aber der ohne Fligelschlag dahinsegelnde Vogel die Komponente,

) Lippert, ,Natilrliche Fliegesysteme®, 8. 90,

) Phil. Mag., 1576.

"y 3. Lippert L.oc., 8. 9L

Y 5. Ahlborn, ,Zur Mechauik des Vogelfluges”, Abh. des naturw. Vereins zn Hamburg, XTIV,
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die ihn in der Windrichtung forttreiben miehte, iiberwindet, ist nicht so leicht einzunsehen,
und mige durch verwandte Erscheinungen erliutert werden, Wenn ein Schlittschuhlidnfer seine
Kirperachse um den Winkel & neigend in kreisilnlicher Bahn dahingleitet, so wird die Schwer-
kraft, die ihn zu Boden zu ziehen sucht, hieran verhindert durch die infolge der Kriimmung
der Baln anftretende Zentrifugalkraft, nnd zn seiner Sicherheit ist nur erforderlich, daf die
Resultierende jener beiden Kriifte in seine Kirperachse fillt, daB

.-’_.jf“_—r .ﬂ.

[Dér Mond, dem Zwiespalt seiner eigenen Geschwindigkeit, die ilin in gerader Linie in
den Weltenranm forttreibt. und der Anziehnngskraft der Frde, die ihn zu uns herniederzwingt,
ansgesetzt, 1ost diesen Konflikt, indem er die Evde wmkreist und dabei fortwihrend zur Erde
fillt. ohme sich ihr aber selbst in Jahrtausenden merklich zo nihern, imdem er die Anziehungs-
kraft itberwindet durch die Zentrifugalkraft.

Elenso itberwindet anch der sezelnde Vogel den schiidlichen Teil des Winddruckes dureh
die Zentrifngalkraft seiner gekrviommten Baln. Sollte es daher ihm nicht anch moglich sein,
in Viertelkreisen gegen den Wind anfzukrenzen, statt in Spirallinien emporzusteigen und dann
anf der schiefen Ebene herunterzuschweben?

§ 4.
Die giinstigste Segelstellung.')

tei einem guten Segelboot kann man, die Abtrift vernachlissizend, die Kursrichtung
gleich der Kielrichtung setzen. Nelmen wir ferner die Segelfliiche als eben und das Boot
nicht seneigt an, =0 wird nach den Betrachtungen des § 2 der Drnck anf das rubende Segel
mit dem Imhalt # dorch die Formel
e i Fpt . oV B8 o
1}
bestimmt, worin y das spezifische Gewicht der Luft und g die Beschlennigung der Schwerkraft
bedenten. Tst aber das Segel selbst in Bewegung, so entsteht hierdurch ein zweiter Wind,
dessen Richtung und Stivke jener Bewegung entgegengesetzt gleich 1st, nnd dorch Verbindong
beider der an Bord wahrgenommene sogenannte scheinbare Wind. Nun ist klar, dab der anf
das Segel ansgeiibte Druck nicht von dem wahren, sondern dem schembaren Wind bestimmd
wird; es ist daher unsere erste Aufgabe, Richitung und Stivke des letzteren zun bestimmen.
Sind a, 0, o die Geschwindigkeiten des walwen Windes, des Boofes und des schein-
baren Windes, « und g die Winkel der betrachteten Winde mit der vom Heck zum Bug
laufenden Kiellinie, so ergeben sich zwischen diesen Grifien nach dem Parallelogramm der
Geschwindigkeiten folgende Beziehungen:

'l

' ="'+ —2abeosa, v =38Me:sing, @b =snB:sin (g — «)

Fiir ¢ =10, d. h. bei einer Falrt genan vor dem Winde ist v =a — b, fiir &= 180 da-
gegen gleich a - b, und gleich @, wenn sin e = gin 8.

Y Vergl. die verwandte Arbeit von Edm. Gerlach: Zur Theovie des Segelns, Programm der Luisenstidtischen
Oberrealschule zu Berlin, 1858,
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Diese Bedingung ist erfiillt, wenn cos ¢ — ist. Fir — — wird o= 80" 25",

Je nachdem also = 80°25', ist a— o.

Nach diesen einleitenden Betrachtungen kiinnen wir uns zn unserer Hanptanfeabe wenden.
Nennen wir den Winkel, den die Segelnormale mit der Richtung des scheinbaren Windes
bildet, @ ond setzen zur Abkiirzung den Exponenten von cosa gleich m, so wird die in die
Richtung des Kieles fallende, also vorwiirts treibende Komponente des Winddinckes

1) P=<F.v?cos™ xcos (8 —x). 5 -
q
Suchen wir nun diejenige Segelstellung, fiir welche die Kraft 2 und daher anch die
Falrt einen mioglichst groBen Wert annimmt, o milssen wir die erste Abteiltung von
Ilu‘lll_r":. = fas™ e rog I:ﬁ .T.|
gleich Null setzen und gewinnen dadurch die wichtige Bezielmng
2 migr=ig(f—=x).
[z mige noch bemerkt werden, daB diese Formel filr alle im § 2 angegebenen Wind-
druckgesetze gilt, wenn man fiir m den entsprechenden Wert einsetzt. Fir s =1 wird = = 8/.,
d. h. das Segel halbiert den von Wind und Kiel halbierten Winkel; wird er griBer an-
genommen, so wird @ entsprechend kleiner. L
§ 0.
Das Kreuzen.
Weht der wahre Wind von einem Punkte A4 nach einem Punkte B und will man um-
rekehrt im Segelboot von B mach 4 gelangen, so kann man dies anf jedem der unendlich
vielen gleichschenkligen Dreiecke, die fiber der Basis 4 B ervichtet werden kinnen., Es
handelt sich non darnum, dasjenige zn bestimmen, auf dem man am schnellsten zum Zigle
salangt.
Bedentet ¢ die zum Aunfkreuzen erforderliche Zeit, s den Gesamtweg, d die Linge von
A B so ist
g
f =
c
und da g = —- , 80 wird
CO8 o
=284 i ] v
CCoSce

Nun verhalten sich nach einer allgemein angenommenen Annahme die Quadrate der Ge-
schwindigkeiten wie die Widerstinde, diese aber Dbei gleichmilBiger Bewegung wie die
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treibenden Krifte, folelich verhalten sich die Gezehwindigkeiten wie die Quadratworzeln ans
den Kriiften, d. h. e:¢, =) K: /K, , daher wird

iy g i, &

1 1 m 1
F AR . 8 a
o+ V K.cosa penst peost (f—ax) - R o

Diamit die Zeit ein Minimnm werde, mu der Nenner

] 1
JUR) = veos® xeos® (8 —a) cos e
o, unter der Bedingung m fg o = fg (8 — x) zu einem Maximum gemacht werden. Benutzt man
noch die Beziehung
@ S0 ¢t
=

.\'r_',r.tlg? ?
und setzt ¢ = g — 4, indem man J§ aus der Gleichung

g:b=zsinf:8m(8—o)=sng:snd
bestimmt, s0 wird

i L L i ; A 1
S8 = =8th 2 e cos® @ . cos” (8 &) —
2 sin 8
o P 5 8) " 1 . 1
=S [ 2 f 20)co8% x. opost (8 — o) o — ;
2 A ©osn 8

Die gleich Null gesetzte Ableiting liefert unter Berficksichtizung von Gleichung 2)

e 3) declg|28—28) —igd—=x 2 eoly g =10.
Nehmen wir zundchst wi =1, also @ = g8/. und 4§ = 8%, s0 wird fiir g = 140° /' (&) = + 0,05,
filr @ = 141" dagegen gleich — 0,07, das gesuchte Maximum liegt also zwisclhien diesen beiden
Werten. Fiir g = 141" wird « = 133", der walwe Wind trifft also das Schiff unter 47° von
vorn. Wiiklen wir dagegen m = 1,618, so wird fiir 8 gleich 136° und 135" J* () gleich — 0,1
und -+ 0,08, das gesuchte Maximum liegt also bei & = 135° 30/, Dadurch wird e = 127°30',
der walire Wind triftt also jetzt das Schiff unter 52° 30" von vorn.
8 6,
Der giinstigste Kurs.
i die vorwiirts treibende Komponente des Winddrucks haben wir den Ausdruck
P=1F (a® -+ b* — 2 al cos &) cos™ @ cos (8 — o)
g
gefunden. Bei der Untersuchung des giinstigsten Kurses mng daher die erste Ableitung von
J(8) = (a® + b*-— 2 ab cos ) cos™ax cos (8 — x)
g

gebildet und gleich Null gesetzt werden. Man erhiilt

Zabsine de

0 dg

A r!l |
tg(B—a) (1— 2] =0

J |Il":i‘-I — p* Cos™ i pos (8 ) d g
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und hierans

R By S0 e il e :
— g (8 ==t

v? i g
Ilen Wert von :: {; kann man ans vsin g — asing — 0
{
herleiten, und zwar erhilt man
il e v® cos B
J.-",-";’I' (v oS ¢ — b sifte Sin A
e "I'l(u‘. —=ip
also speziell a8, >

Dureh Einsetzen cewinnen wir

2 b sin e cos 8
J 20 5 pi i \
4) e = fg (8 ) (),
1 OR - F8IN e .w-'.-'j‘.{ﬁ 2

Digse Gleichung wird offenbar erfilllt dureh e =8 =0. Um zu entscheiden,

Maximum oder Minimom vorlieet, ist von
. 2 h 5N re 08 8
! . I,-‘g! — ¢° g™ o pog 'ﬂ a0 : o |"rJl' Ild H |
- v T eOs o b S8 e N-"H-P-’ F
p® cos™ ey cog (8 T eap
noch einmal die Ableitung zun bilden. Dieselbe wird

l,l"J ',3.! 17 Ccos™ @ . pog I,C? — @) ':f: - 'f'-'l fos . fog !,uil’ .‘3'} . r||'-'l

Fiir 8 = 0 verschwindet ¢ und von ¢' das Glied, welches im Biller sin e . sin B8 enthiilt: es

wird alzo

17 (8),

= :;I .I[.l CO8 o CO8 ,';j r||I 'ra | i |'Jr o
=g
L

reose— baimesin 8 dg cos® (3 a) I, 8

I’E.f' ; = 5 f
Der filr — eingesetzte Wert ist noch zu beocrimden. Aus
g

ol — g (8 i)

folet

dx eost & 1
i s . mithin
dp m cos® (8 *) - Ccos° &
d l
f e T O ] i
I ﬁ; olip i

Aus der Gleichung 5) gewinnen wir nun foleendes Resultaf: je nachdem der Wert der
Klammer positiv, negativ oder null ist, liegt ein Minimum, Maximum oder keines von beiden vor.,
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Von der Aufsuchung einer zweiten Wurzel der Gleichnng 4 soll hauptsichlich deswegen
Abstand  genommen werden, weil noch ein anderer wichtiger Faktor, wie im § 9 pezeigt
werden wird, den giinstipsten Kurs stark beeinfluft, Nuor fiv m = 1 mige noch folgendes
hinzugefiigt werden. Ans .

2°b sin e cos 8 L

oS o — D osin oo sin 8

erhilt man nach einigen Umformuigen

n ¥
I cotg o — 2 coly 8fs cos® Bl
Ferner ist
n ¢ : FRR 1 4 / St o p CO8 e il
« 0ON e ol €@ — — . v ROLT e — — . :
b * A sinf b q sing b
daler
(1} i
|" N L S —— I (e r iy _,rJ’ @
; IE
4 a :
| i sin 8
b sin(f— el
o, i 4 { i vz :
Nimmt man g -3, 50 hat der Ausdruck 5 008 g Leos' gl fiie 8= 64 resp, 65 die
] ¥

Werte — 0,0062 und ~+ 0,0061, folglich lLegt fiir m =1 ein Nullwert bei 8= 64°3(/,
Dak dies ein Maximum sein muf, ist klar.
Der Gleichung 4 mige zum Schluf noch eine andere Form gegeben werden, Setzt man
L 819 o " -

v=—— . 80 erhiilt man genan wie oben
stie 3 2

ol
2 {'r.rj'rlfj e ”‘,:_; !".rJ.' Iﬂ — 1) = u'r}.lr_r_,r .;:? =)

Aus a:b=sin g:sn (8 — o) folot

e  dcos (8— e)— beos B
a8 i cos (B — e}
dalier wird

it s (8 — ) — beos 8

| Iy 2 f.',lell_fJi i - ffjr I."j — 2 t'm"ﬂﬁ =)

i eosi(f—e)
Auf die Alnlichkeit dieser Formel mit der Formel 3. der man die Gestalt

i e

dg

.| r'f}f_fj 2

-l (8 —x)— 2 cotg g =0
hittte geben kinnen, mige noch hingewiesen werden.

&0
Die giinstigste Segelstellung bei mehreren Segelfiichen.

Hat der scheinbare Wind eine solche Richtung, daf jedes Segel einen Teil des vorher-
gehenden abdeckt, so wird die ginstigste Segelstellong, das letzte Segel ausgenommen, eine



anidere. Wenn F, die Fliche eines Segels, gerade den Ranm zwischen zwei Masten ausfiillt,
so wird der vom Winde getroffene Teil
jl'-” — j;l X S"?I Ja
08 & ’
der Druck daher

P=L Fuvismg cos™" V2. cos(f— )
i

Daher erhiilt man jetzt zur Bestimmung von z die Gleichung
G) |9 1) g — flrl.f (8 —x).

Fiir m =1 folgt hieraus == g, d. h. das Segel muB so lange unter 90° zur Kielvichtung ge-
stellt bleiben, bis es vollstiindig frei kommt. Dies tritt ein, wenn 8 = 45° wird. Wird 8 — 45.
s0 muk das Sepel so weit angeholt werden, daB es cerade noch ganz vom Winde getroffen
wird; dann ist andauernd

sin § = cosw, also

8- x=140"

Man erkennt die Richtigkeit dieser Behauptung, wenn man einerseits das wirklich vorhandene
Segel unter der Aunahme, daf es bei jeder Stellung sanz vom Winde getroffen wilrde, aus
der Stelling x = g bis zwr Stellung = = g/, heranholt, und andererseits ein gedachtes Segel
von der Gribe

F'=TF g8

unter Berficksichtigung der tatsichlichen Windverhiltnisse ebenso beweet: alsdann nimmi die
Wirkung des ersten Segels fortwithrend zu, die des zweiten dagegen fortwihrend ab. In der
Wirklichkeit haben wir nun beim Anholen unseres Sevels. o0 lange das panze Serel vom
Winde getroffen wird, Fall eins vor Augen, von dem Augenblicke ab, wo dies nicht mehr statt-
findet, Kall zwei.

Die Stellung aller Segel wird schlieflich dieselbe, wenn gleicheiztio

8+ o =190
b= I,ﬂj L_m
d. h. wenn

A—60"

Dieselbe Betrachtung fiir die iibrigen Werte von m fillet zu folgenden Resultaten.
Die Gleichung 6) gilt so lange, bis das ganze Segel frei kommt, d. h. bis

sin B —cosx,
Zur Bestimmung dieses Grenzwertes 8, hat man also die beiden Gleichungen

J (47 L) dge=tg (B — x),

] st B = cos.




Nach einicen Rechnungen findet

man

1 e 172 (m 1) :-] .

Das alte Gesetz tritt dagegen wieder in Kraft, wenn gleichzeitig

Man gewinnt ebenso

l migx=1tg (§ — &),

l gin B

|'l_l'_|r ﬁ'_' — -r;.

= (ORI

2 m -|—“]- ;

Die folzende Tabelle bedarf wohl keiner Erkliromg.

Hi

A

B

7 1.6l1s 1
GoY R5215! 45"
65°57" | 64%¢’ | 60O

Tnter ihrer Benutzung gewinnen wir das interessante Resultat:

1) 8

2) Bl = 8= B8a:

" _IS[

a) '3: < .'9

d. h.

Bestimmung von .

Der giinstigste Kurs b

1) P=1 F|v® cos™ x cos (8—a) L neain feos™ 1 ycos (8 — yil|
g q !
2) P i Flocos™ azeos(§ — )+ nelsin™ Bsin2 8|
q
3) P= F! v® cos™ 23 cos (B — @) -+ nv® cos™ x eos (8 — ) |,
r'_,f - .

tm—1)fgx=1g(8 — )
8-+ ao=4H0"

mlg @ -

5 8

und zwar sind 2 und ¥ durch die Gleichungen

m tg o

heatimmt.

tg (8 -

) tgy = tg (B—y)

x), (m -

Intervall 8, = 8 = 8, und die dritte fir 8 = 8.

Golebrtopachule dog Johnupeoms. 1904,

= tg (8 —x) ,

tiir die links stehenden Werte von 8 gelten die rechts stehenden Gleichungen zur

ei mehreren Segelflichen.

Je nach dem Werte von 8 haben wir als Ausgangspunkt zn wiihlen:

Es gilt niimlich die erste der drei Gleichungen fir 8 = g;, die zweite fiir das
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Untersnchen wir zuniichst den Ausdruck f(8) in der Nihe von =0 Hs wird

3 ‘3 IJ .-?,?.'IP,I o CoR
.-"l. (5) = ©° cos™ 2008 ||.‘j.’ — i) ‘ o B . -
Lt C08 e — D st sin B :

2 bsin o cos 8
— _."l,r (8 — )

o sin g eos™ =1y eos (8 — y) 1 . .
1 COF B sint e sin 5

— N ;»2 (RS d g 1 I-'_.l’ s Iﬁ lr‘f ‘A
Hier wird, abweichend von § 6,

T8z n (g — by
- (1]
es liegt also kein Maximom oder Minimum vor, Wegen des groben Finflusses des Faktors
sin g ist es vielleicht nieht sanz ohne Interesse. das Maximum Vol

Ji(8) = sin B ecos™ Ly cos (3 — o)
zl bestimmen.
Ans

; I

I (8) (i yeos (B —y)lcosB-—sinBilg(8—w

folgt als eine Bedingung fin das Maximum

colg 8 .lflr_,r (8 — )
J||||'|'

90— Bg=8—y

(m L) tg o iy (8 i)

A

Nach einigen Rechnungen ergibt sich

, i) |
Ly fj.‘ = .
- i ]
Fiir 2 wird 4= 60" fiir m= 10618 dageren oleich G4° 13’ Vergleichen wir dies mit

den oben aufgestellten Grenzen, so erkennen wir, daB im ersten Intervall fir konstantes 1.
daher a fortiori fiiv wachsendes ¢ ein Maximum sich nicht befindet.
Stellen wir fir das zweite Intervall dieselbe Betrachtune an. so haben wir das

Maximnm von

sim'™ 8 .52 B8
aus der Gleichung

meolg 8§+ 2eoly 2 8 =10,

#U bestimmen, woraus

,I"Ig.lll :-l."f 1 == m
und folgende Tabelle sich ergibf

i 2 1.618 |

A G0 58217 | 54044/
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Beriicksichtigen wir aber noch daz Anwachsen der Geschwindigkeit, so erhalten wir die Be-
dingung

(73

i e
2 eoly e -+ (m— 1) colg 8 — g 8 = 0.

d
Der spezielle Fall « = 8 d, d=10, m =1 liefert

d=lg g g8 — d),
erfitllt durch
B —=59% 300
worans geschlossen werden kann, daB durch den EinfluB von » das Maximimm an die obere
Grenze geriickt wird. Daraus ergibt sich das Endresnltat, daB in den beiden ersten Inter-
vallen ein Maximum nicht vorhanden ist, daf das Maximum bei melreren Segelflichen also
genan an derselben Stelle liegt wie bel einer einzicen,

§ 9

Die Form des Segels und noch einmal der giinstigste Kurs.

Wenn anch die Frage nach der besten Form des Segels, d, h. die Frage: welche krumme
Fliche veranlaBt die stfirkste Druckbildung, nicht beantwortet werden kann, so fiilhven doch
Praxis') und Theorie®) wenigstens zur Frkenntnis des giinstiesten Umrisses. Beide Zeipern,
daB der Druck eines quadratischen Segels ganz bedeutend zumimmt, wenn man bei gleich-
bleibendem Inhalt die Vorderkante wachsen, die Unterkante abnehmen liGt, daf also der
[ruck eines Segels hauptsidchlich von der Liinee der Vorderkante abhiinet. Unverkennbar
ist in der letzten Zeit das Bestreben schon darauf gerichtet, die Segelform dieser Tatsache
ANZUPassen,

In der erwiilmten Abhandlung von Altmann inferessiert uns hier aber noch ein zweiter
Punkt, zu dessen Verstindnis folgende Stellen derselben entnommen werden mbzen.

1) Bewegt sich eine Platte in einer unendlich langen, sie allzeits umschlieBenden Rihre
mit der Geschwindigkeit v, so wird die Liinge @ der entstehenden verdichteten Luftsinle
durch die Gleichung

y,,||l-l— . | —I‘:_- il T
\ r—np/

bestimmt, wihrend die Linge y der auf der Rilckseite entstehenden verdiinnten TLuftsinle
sich ans der entsprechenden Gleichung

Pa | 1 |i o | l — v Yo

¥ v i

ereibt, Der dadurech erzengte l'_"ljt‘l'r[:l'm‘]{ wird berechnet ans der Gleichung

B ¥ St g vy
g ]
und ist z, B. fiir v =1 gleich 87 kg.

" Ahlborn: [ber den Mechanismus des hydrodynamischen Widerstandes, Abh. d. naturw, Versins zn Ham-
burg, Bd. XVII,

%) Altmann: Luftwiderstandsgesetze bewegter ebener Platten. Zeitschrift fir Luftschiffahrt 1900.
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2) Bewegt sich eine Platte in ihver eigenen Ebene senkrecht zm einem Luftstrom yon
der Geschwindigkeit » mit der Geschwindigkeit U= ¢, s0 erleidet sie anf ihrver ganzen Fliche
denselben Dimck wie in der Rohre.
3) Bewept sich die betrachtete Platte nur mit einer Geschwindigkeit P = 332 m, so
erleidet den Maximaldiuck nur noch ein gleichschenkliges Dreieck, dessen Basis die Vorder-
kante ist und dessen Schenkel mit der Seitenkante einen Winkel e bildet, filr den

s ga2
o X = .
v

4) Bewegt sich dieselbe Platte mit einer Geschwindigkeit ¥ — 332, so erleidet zwar kein
Teil mehr den Maximaldruck, jedoch wiichst der Druck mit wachsendem ¥, ist im besonderen
immer griBer als bel T = 0.

Diese letzte Tatsache ist es nun, die nns bei der Theorie des Segelns noch interessiert.
Bilden Kurs und Wind bei einer Fahrtgeschwindigkeit ¥ den Winkel 8, so entspricht die Anzahl
der durchschnittenen frischen Luftschichten der Geschwindigkeit

T sin 8.

Der erzengte Druck wird daher bei demselben U fir 8 = 90" am gribten sein. Darans
erkliirt es sich, daB die Praxis als giinstigsten Kurs 8= 90, die Theorie aber einen viel
kleineren Wert ergibt. Es erkliirt sich ferner hieraus, warum ein Klilver mit steiler
Vorderkante besser zieht als ein anderer mit schviiger: bei dem ersten werden die Linft-
schichten, welche die oberen Teile des Vorderrandes treffen, durch die von den unteren Teilen
abstrimenden Luftmassen weniger gestirt als bei dem zweiten. Aus demselben Tdeenkreise
erklirt sich fermer, warmm man aus der Mitte des Ballons mit giinstizem Erfolg einen oder
mehrere Kreise heransschneiden kann: man verhindert dadunrch die Bildung eines Luftstan-
hilgels, eines stationfiren Zustandes, der ein Minimum von Drock zonr Folge haben wiirde,
und zwingt die Luft, wie aus einem Trichter in Spirallinien abzustrimen. Auch das plitzliche
Einfallen einer Bt entspricht dem Einschneiden des Segels in eine nene, ungestirte Luft-
schicht und mft dadorch oft einen zn starken Druck hervor, den man entweder durvch eigen-
hiindige .inrlf:rung der Segelstellung oder dadurch, daB die Schot gegen elastische, also
nachgebende Gegenstinde wie Gummi oder Spiralfedern drfickend selbsttitiz dasselbe hewirkt,
anf das richtige MaB zuriickzufithren gezwungen ist.
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