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r·· Fo F' p r·· Fo f I I' ! Fo 0 .I 

o .. o 0.7269 OeOOOO 3v5 0.0335 0 .. 0697 
0 � 1 0.7267 0 0032 3.6 0.,0271 o .. o583 
0,2 Oc7260 0 .. 0123 3.7 Oo0217 Oo0484 
0.3 0.7241 Oo0270 3.8 0 0173 0.,0399 
o. L� 0 7205 0.,01�63 3 .. 9 0.,0137 Oo0326 

0 5 0 71�.7 OoO 97 4.0 0.0108 o. 02 �. 
o.6 0 7061.� 0 0963 l.�ol 0 0084 Oo0212 
0�7 0 � 6953 o"· 252 lj 4o2 0.0065 Oc0169 
0.,8 o. 681�. 0 .. 1554 �-o3 o.oo5o 090134 
0 .. 9 0.6642 0 . 1860 I L�o�. 0.0038 -0 .. 0105 

1.0 0. 64!�2 0 2159 4 .. 5 0 0029 0.,0081 
1.1 0 .6211 0.,2 3 L�. 6 0.,0022 0.0063 
1.,, 2 0.5954 0 2703 4.7 0 0016 o.ooL1.8 
1 .. 3 O c 5672 0 2932 4.,8 0.0012 Oa0037 
loLj. 0 .. 5369 O o 3122 !�. 9 0.0009 -0 0028 

1.5 0 5049 0 .. 3270 5aO o. ooo6 0 , 0021 
1. 6 0 .. 4716 -0 .. 3373 I 5 .. 1 0.0005 0 0015 
lo7 0 1�375 -0"3�.30 I 5 2 0.0003 0.0011 I 
1�C 0.4032 0.3440 Jl 5.3 0 . 0002 0.,0008 
1.9 O ., J689 Oc,J�_o6 5 .. !� 0.0002 Oo0006 

I 2.0 0 3352 0.,3333 � 5 0 0001 0.0004 I -" " 
2.1 o. 3021� 0.,3222 5.6 0.0001 0.,0003 
2.2 0 2709 0.3080 5 . 7 0.,0001 0.,0002 
2.3 0 .. 2�.09 Oo2912 5.8 0.0000 0 0002 
2.�. 0 2127 L10o2725 5 .. 9 0.0001 

2.5 0 . 1864 0 ., 2523 6.0 0,0001 
2.,6 0 1622 Oo 2314 ! 6.1 0.,0001 
2.7 0 1401 0 ., 2101 6.,2 ... o.oooo 
2.8 0 1202 Oo1889 ! 6 .. 3 
2.9 0 1023 0., 683 6(1�. ! 

I 

3.0 0.0865 0 olL�86 I 6 c 5 I 
3.1 0.0726 0.1300 I 6.6 
3.2 0q0605 0 ., 1127 !I 6.7 
3 3 0 0500 0 ., .0968 6 . 8 
3o4. 0.,0411 0 0825 li 6.9 

' Table 1 ..,. Values of F0 and F0 • 



t II I! 
r! F2 F2 F2 !i 

o.o 0. C528524 OoOOOO ·OeO�--� 

I o .. 1 0 . 05 �9 o.oooo OaOL!.O� 
0.2 0.0529 0 OOL�O 0.,07Lj. 
0�3 --0.0533 0.0115 0.,1022 ' 0 1. 0.05.-:4 () 0217 w0c.1222 

0.5 0.0566 .. o .• 0339 . 0 339 
0 . 6 0 . 0600 .o 0�73 .,o • .  367 
0�7 0.0647 o.o 10 o 130LJ. 
o .. 8 0 0708 O o 0740 0 1 5L!-
0 9 0 . 0702 0.0856 0 0925 
1.0 0 0868 O o 0948 0 0628 
1.- 0.0962 0 1011 0 0281 
1 . 2 0 . 1064 Oo1039 .,0097 1.3 -0.1167 ... o 1030 o oU.84 1u�. 0 . 1270 0 0981 0 OB59 
1.5 0�1369 O c 0895 0., 1201 
1.6 0 1458 0.,0775 0 ' 1504 
1o7 0 1536 Oo0625 0 724 
1.8 0 .. 1598 0 0452 0 1881 
1o9 0.1643 0.,0264 0 1959 

2.0 0.1670 0 0068 0 1962 
2.1 0 . 1677 0 0128 Oo1891 2.2 Ocol66�. 0 0317 0.,1755 
2 o 3 0 1632 0 0492 Ool565 2.4 Oo1583 0_ 0649 0 1333 

2.5 0.1518 Oo0782 0 ., 1074 
2.6 o., 1�.L�o O o 0890 Oo080l 
2.7 0.,1351 O o 0970 0 ., 0526 
2 8 0.1254 0 1022 0 0263 
2.,9 nQ 1152 Ool049 0 0018 
3.0 0.1047 0 1050 0.0197 
3.1 o 09LJ.2 0.,1031 0.0381 
3 .,-2 0.0839 0., 0993 0 0529 
3.3 0 . 0739 Oo0940 o., o6L�2 
3.,4 0.,0645 0.0875 •• o .. 0719 d 

Table 2 � Values of 

.,. \ 
; I 

3 .. 5 3o6 
3o7 
3 8 
3 9 

4 .. 0 
4ol 
L�., 2 4 3 4 4 

4o5 4 .,·6 
4.7 
J!o 8 
4.9 
5 .. 0 
5.J. 
5 2 
5o3 5o4 
5 .. 5 
5o6 
5.7 
5 8 
5 9 

6.0 
6., 
6o2 
6o3 
6 4 

6.,5 6.6 
6.7 
6.8 
6.9 

I F2, F2, 

F2 

O.,O
R

58 
0 0 78 0 0405 

� 0 0340 
0., 0283 
0 0233 0 0190 
Oo0154 0 0123 
0 0098 

0 0077 
o.oo6o 
0 0046 
0�0035 
0 •. 0027 
0.0020 0.,0015 
0 0011 

�o ooo8 
0 0006 
O.,OOOLJ-
Oo0003 
0., 0002 
O o OOOl 0 0001 
0,,0001 
0.,0000 

II 
an F2o 

r II 
F2 F2 

0 oOBO�. Oo076J 
()., 0727 0 ., 0779 
Oo0649 0 0770 
0 0572 0 . 0742 
0(10 98 0"'0698 
0�0428 0,.0�·�3 
0 0361+ 0 0582 
0 0306 0.,0518 0 .. 0251-t 0 ., 0453 
0 0209 0.0391 
0.0170 0 0332 0.0136 Oo0279 
0�0108 0 ., 0231 
0 0085 0.0188 Oo0067 0 0152 

0 005 .. 0 0121 
0 0039 OG0096 
0 0030 c•OoOO?�-
0 0022 0 0057 
0 0016 0., 0044 
000012 O o 0033 
0 0009 .,.o .. 002;:> 
0 0006 0.,0018 
Oo0005 0 0013 
0�0003 0110020 
0 0002 0 0007 
0.0002 0 0005 
0.0001 0"0003 
0 .• 0001 0 ., 0002 
o.oooo 0.0002 

0.0001 0 0001 
0 . 0001 

-OoOOOO 



I 

!L 
o.o 
o .. l o.2 
0 .. 3 o L� 
o.5 
0�6 
0 7 
Oo8 
0.9 

1.0 
1 . 1 
1 .. 2 
1.3 
1.L� 
1.5 
1 . 6 
1 .. 7 
1.8 
1.,9 

2410 
2.1 
2�2 
2 .. 3 
2o4 

2 . 5 
2e6 
2c7 2.8 
2.9 

3.0 
3.1 
3.2 
3.3 
3 .. L� 

f G4 GLt 
o. 0230942\,.0" 0000 
0.0284 
0.0284 0.0288 
0 . 0299 

0 . 0319 
0.,0351 
Oo0394 
0 0450 

-0.051.8 

0 0595 
o.o68o 
0. 0769 
0 0861 
Oc0950 

0 1035 
0., 112 
o.o1178 
0 . 123 

-0.1270 

o. 292 
0 .. 1298 

-0 1289 
0 126l.J� 
0 1225 

0 1173 
-0 1111 
... o 041 

0.0965 o. 0885 

o" o8o!t 
0.,0722 
o o6L1.2 
0.,0566 .o.o �93 

0 ., 0000 
-..0.,0038 

0 ., 0109 
Oc0204 

0 ' 0316 
0.,0438 
Oo0560 
0 0673 
0,.0772 

O o 0848 
0 0896 
0., 0913 
0 ., 089 7 
0 0849 

01>0769 
0 0661 
0.,0531 
0 0383 
0 0225 

Oo0063 
0 0098 
0 ., 0251 
0. 0391 
o 051L1. 

Oo0618 
0 0700 
0 0761 
Oo0799 
0 0817 

0 ., 0815 
0 . 0798 
0.0766 
0.,0723 
0 ., 0672 

Tab1, 3 

II 
G· Lj. 

0 
0 0382 
0p0703 

• Oo095J 
OQ11<5 

0.,1214 
·�0" 1218 

0'1139 
0 0984 
Oo0760 

0. 0484 
0 ., 0171 
Oo0158 
OoOL1.88 
0.,0799 

0 075 
0�1303 
0.,14.74 
0 1582 
0.,1625 

0.1606 
0.1528 
0 . ., 1401 
0 ., 1234 
0 1038 

Oo0824 
O o 0603 
0 0384 
0 0177 
Oo0012 

o. 0178 
0.,0317 

·•0 o0427 
-�0�0510 

o 056LI. 

Values 

IJ I II _!]_ G4 G4 G, Lj. 
I 

3�5 O� 0426 0 0616 0�0595 
3.6 040364. 0 0556 0.,0603 
3.7 0 , 0309 Oo04.96 0.0594. 
3 .. 8 -·Oo0259 0, 04.37 0 0569 
3�9 0 ., 0216 0 . 0380 0 .. 0534 

� . .,0 0 0178 Oo 0326 o. 04.91 
4�. 0., 0145 0 . 0277 0 044.4 
4o2 0 011'( 0 0233 Oo 0394 
4·o3 01>0094 0.0193 ... o 0344 
4Q4 0 ., 0075 0 0159 Oo0297 

L�o5 Oo0059 0 0129 Oo0252 
6 0 0046 0 0104 0 .. 0212 

4 7 0 0036 O o 008J Oo0175 
4.8 0 0027 o.oo65 0 OlL13 
4o9 0 0 0021 0 " 0051 0 0116 

5.0 -0 0016 0 00 .0 0 0092 
5 0.,0012 Oe0030 0 .. 0073 
5t2 o·.ooo9 0.0023 0 0057 
5.3 o .. ooo6 0.0017 .. � o oo4L� 
5.o4 Oo0005 0.0013 0.,003L!. 

5o5 0.0003 0.0009 O o 0026 
5 6 0 0002 0.0007 0 .. 0019 
5o7 0.0002 0 0005 0.,0015 
5o8 OoOOOl 0 0004. 0 � 0010 
5o9 0 0001 0 0003 0 0007 

6 0 0 0001 0.,0002 0 0005 
6 1 0 0000 0.,0001 0. OOOL� 
6.2 0 0001 0 0003 
6o3 0 � 0001 0 9 0002 
6.,�. o�oooo ··0.,0001 

6 5 0 ., 0001 
6 6 0,0001 
6 . 7 0.0000 

I 6.8 
�I 6.9 

t " 
of G4.' GLl·' and G4 



I 

Yj f II I ' II H�. Hlt �-- f �4 -�4. HJ I. -
o.o 0.017827.3 O o OOOO 0 0000 3.5 0.1109 0 . 0995 0.,0197 
O e 1 0.0178 0 0000 o. 007!� 3 6 0 . 1010 0.1015 O o 0066 
Oo2 0 0178 0.0007 0 ., 0111 .3.7 0.0908 u0.1Q08 0.0292 
0.3 0.0178 0"0018 r•0�0108 3,8 0�0807 0 0979 0 0�.77 
o.Lj. Oo0176 0.0029 0.0058 3.9 0�0709 0.0931 0 0 19 

0.5 0.0173 0 ., 0035 O. OOI.t2 L�. o 0 0616 0.0869 0.0719 
0.6 0. 01(>9 O o 0031 0 0191 4.1 0.0)29 o. 0797 0.,0779 
Of7 0.0166 0.0012 Oe0382 4 o 2 o.o 50 -0.0719 0(0804 
0.8 0.0165 0 0027 o . o6o2 4.3 0.0378 0.0639 0�0798 
0.9 0.0168 0 . 0087 0.0832 4eL� o. 03 .4. -0.05.59 0�0768 

1,0 0 . 0176 0.0170 0 . 1051 4�5 0 . 0258 0 0482 0,0720 
1;1 0.0193 Ov0275 0.1238 4.6 0.0210 0. 01�10 0.0659 
1,2 0. 0221 0 0399 0 . 1368 4.7 0.0169 0 .03lj.4. 0.,0591 
1.3 0 0261 01>0.5"36 0 CllL�24 L�. 8 0 . 013� 0 ., 0285 0.0519 
1.,4 0.031!� 0 . 0678 0.1395 4.9 0.010 -Oo0233 o. 01+48 

1.5 0.0382 0.0818 0.1273 5�0 0.0082 0.0189 0.0381 1.6 O. 0)+64 o. 094.5 0�1068 5.JL 0.0064 0 � 01)1 0 . 0318 
1.7 0.0558 0.1052 0.0762 5o2 0 . 0048 Oo0119 0.,0262 
1.8 0.066� 0.1128 0. 0402 5e3 0 . 0037 0 . 009 2 0.0212 
1.9 Oc077 0 1168 •• o. 0003 5. LJ. 0,0027 Oc0071 0.0170 

2. 0 0.0893 Oo1168 -0.0429 5.5 o. 0020 o.,oo5L� Oo 0134. 
2.1 0.1010 0"1125 0.0850 5.6 0.0015 o. ooL1.1 0 0104 
2.2 0.1122 0 1040 0 .121.�0 5.7 0.0011 0.0030 0,0080 
2.3 0 . 1226 0.0916 0.1578 5.8 0 .. 0008 0 . 00 22 0.0061 
2. L� 0.1318 Oo0758 0.184.5 5.9 0.0005 0�0016 Oo'0046 

2 5 0.,1394 o . o574 0.2030 6 .. 0 0,0004 Oo001 2 0.003!� 
2.6 0.14.51 0 0371 -0 2126 6.1 0.0003 o.ooo8 0 OC'J25 2.7 0.11+88 0 . 0158 o. 2131 6.2 0 0002 0.0006 0.0018 
2.8 0 � 1504 0 � 0055 0. 201+9 6.3 OoOOOJ. ••Oe0004 0�0013 
2.9 0 , 1498 0 0260 0 1891 6 e 1�. 0 . 0001 0.0003 0.0009 

3.0 o.1L1.7:., .,o OL�L�9 0.1670 6.5 0�0001 ··0.0002 o.ooo6 
3.1 0.1420 0.0616 0 0 1L�02 6.6 o .. oooo 0.,0001 o.oooL1. 
3.2 0�1366 O o 0756 Oo1104 6 7 0.0001 0.0003 
3.3 0.1290 0.0867 0. 0791,. 6.8 0,0001 0.-0002 
JcJ� 0�1204 0.,094.6 0 . 0487 6.9 0 . 0000 0.0001 

' " 
'l'able 4 Values of H!.j . .9 HJ}' an H�.� 
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I 
I _f) 10° 20° 30° 

40° 50° 60° 70° 80° 

o.o 4o383 2.200 1.,�.77 1 .. 120 0.909 0 772 0.679 0.613 
0.1 4.382 2�200 1.477 lo120 0.909 0.772 0 . 679 0.613 
Oo2 4.378 2.200 le475 1.,119 0 908 0.772 0 678 0.612 
0.3 4.366 2.192 l.L�72 1e� 16 0.906 Oo770 0.677 0.611 
0.,4 Ll·• 344 2.182 1 .LJ.65 loll- 0�902 0 767 0,675 o·.61o 

0,5 � .• 310 2 e 165 1.454 1 11 103 0. 897 Oo763 0.672 0,60·3 0 , 6 e 260 2.141 1.439 1 . 092 0.889 0 758 0 ., 668 0.606 0.7 4.,19Lj. 2.107 1 . 418 1 078 0 .. 879 0.750 0.,66� 0 0 60LJC 
o.8 L�.111 2.067 1 .. 392 1,.060 0 866 0 ., 741 0.,65 0.601 0.,9 4.008 2.017 1.361 1.038 0.850 0 ., 730 o.65l 0 598 

1.0 3 888 1.,959 1 324 L , Ol2 0.831 0 ., 717 0 643 o .. 59l.t 
1,1 3o750 1 .. 891 1.281 0 982 0.810 Oo702 0.633 o.589 1 . 2 3o597 1 e 816 1 233 o 9L�8 Oo786 0"685 0.622 0�58LJ. 1.3 3 � 428 1 .. 734 1.179 0.,911 0.,759 00666 o.61o 0.,577 
1.4 3.247 1.645 1 . 122 0.871 0.729 0 � 645 0.596 0.570 

1.5 3 ., 055 1 .. 551 1 . 062 0.827 0.,697 0.622 0.580 0.561 
1.6 2.,856 1.,L�53 0.999 0 . 782 o. 66�. 0 . 597 0.562 0.550 
1 . 7 2.651 1.352 0.,932 0 735 0.629 0.571 o. 5L�3 0 538 
1.8 2 .. 445 1.250 0.866 0.687 0 . 593 0.543 O o 523 0.52�. 
1.9 2. 239 ·- 1.,1L�8 0 799 o.638 0.555 0. 51L� 0.501 Oo508 

2.0 2.037 1.0�.7 0.733 0 � 589 0.517 Oo485 Oc4?8 0.490 
2.1 1.839 0. 9Lj.8 0.667 0 0 5Lj.1 0.479 0.�.54 0 �.53 0 . 471 
2.2 1.649 0.,853 0.603 0 . 493 o �L�2 Oo �.23 0 �.28 0.450 
2.3 1.468 0.763 0�51+3 0. 4-�-7 o.L�o5 0.392 0.401. 0 • 427 
2 ., 4 1.298 0 . 676 o.Lj.85 0.403 0.368 0.362 0 374 o.lJ.04 

2.,5 1 . 139 0.596 0 .LJ-30 0.,359 0 . 333 0.331 0. 3�-7 0. 379 
2.6 0 ., 993 0.522 0.378 0 320 0.300 0.302 0.320 0,353 
2.7 0.,859 0 �C:I 0.331 0.283 0.268 0.273 o.-293 0.327 0 ......... � 
2.8 0.738 0.,391 0.288 o. 2L�8 0 238 o. 2L�5 0 . 267 0.301 
2 . 9 0 ., 629 0.335 0.248 0.,217 0 .. 210 0.219 o. 2LJ-1 0.274 

3 . 0 0 . 533 0.285 0.213 0.188 0.18�. 0.194 o. 216 0 ., 249 
3.1 0 ·4L�8 0. 2Lj.1 0.182 0.161 0 160 0.,171 0 . 193 0.224 
3.2 0.374 0.202 0.154 0.138 0.138 0.150 0.-170 0.200 
3.3 0._?10 0 � 168 0 ., 128 0 . 117 o.J 19 0.130 0.150 0.1T1 
3.4 0.,251+ 0.138 0 . 107 0.099 0 . 101 0 . 112 0.130 Oc155 

Table 5 - Values of {3 c 



I I I I t"'� 10 20° 30° 40° 
50° 60° 70° 80° 

I 
I 

3 o 5 0.208 0.114 o . o88 0$082 Oo 086 0.096 0.113 0.122 
3.6 Or.168 0�092 o� 073 . o.o68 0.071 0.082 0.097 0.117 
3.7 0.,135 0 075 0 .. 059 0.056 o. 060 . 0.069 0.082 0.100 
Jo8 0 . 108 0�060 . O�OL1.8 o. 01.�6 0.050 o�o58 0.069 0.085 
3.9 0.086 . o� o 8 0.039 o.o 8 0.041 Oo05l 0.058 0 . 072 

L�. o o.o-:,8 0 . 038 0.031 0.,030 0 . 033 0 039 o. 0�.8 0.060 
4.1 0.,053 0 030 0 .. 024 ' 04'024 0 .. 027 0.,032 0 0�.0 0.050 
4.2 O e 041 0,023 0 019 0 .. 019 0 .. 022 O c 026 ·o o032 0.041 
4.3 0.032 0 018 . 0 015 0 015 0.017 0.021 0.,026 0.033 
4.4 0.024 0., 011;,. Oo012 0 ., 012 0.014 0.,017 0 021 0.027 

4.5 0 ., 018 0.,011 0., 009 0.009 0 011 0., 013 0 ., 017 0 .. 021 
4.6 0.014 0 . 008 0 . 007 0 . 007 . 0,008 0 . 010 0.013 0 .. 016 
,L�. 7 0.010 o.oo6 0 ., 005 O o 005 o .. oo6 0 008 . o. 010 0.013 
4.8 o.oo8 o.oo5 0 004 0.004 0 005 o .. oo6 0 008 0 . 010 
� . • 9 o.oo6 0.003 0.003 Oo003 0.,004 0.005 o.oo6 0., 008 
5.0 0.004 0.002 0.002 0 002 0 . 003 O. OOL� o.oo5 o.oo6 
5 . 1 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.,003 0.004 o.oo5 
5�2 0.002 0 001 0 001 0.001 0�002 0 002 .o. 003 0.003 
5.3 . 0.002 0 ., 001 OoOOl 0.001 0.001 0 001 0 002 0.003 
?·4 OoOOl 0.,001 0.,001 0 . 001 0 .. 001 0 001 0 001 0.,002 

5�5 0.,001 0.,000 o.ooo o. ooo 0 001 0 001 0.001 0.001 
5.6 0.,001 o.ooo OoOOJ. 0 001 0 oo:. 
5.7 o.ooo o.ooo o . ooo 0 ., 001 
5.8 0 000 

Table 5 c .... a1ues of - (continued). 



,. 
� 

I' " -:.... 

l I I I I 

.o I � j 

I I II 
I I �\ \ I I I I L I 

. I 

'\. I 

! 
I ' I 

I I I 
I 

• I o 

I 

I I I Jl/ ' I � I I 

I I I 

4.0 

I v I 
� Uti I F2\ � ' I 

3 

2.0 

1.0 

I "t\ I I \\ 
� � 

0.0 
-0.2 -0.! 

\ ' \ � I 
! �1 I 

I �� 

I /v 
1]7� 
. I 

0 

I 
I 
I 

I 

0. 

-....... 

I� 

0.2 

I 

���� 

0."3 

I I I . , 
I 
I 

I 
I I 
I 

I I I 
I I I I 

l 
� I I i � � i 

� � � 
� !\ 

\ \ 
0.4 0.5 0.6 0 1 



• 1! I e 

Oo 

= . 5 X 0 4 

Figure 2 -- Grnp e o  � for a right circu_� cylincer in symmetric flowo 
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