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PROGRAMMA'S VOOR BEREKENINGEN AAN SCHEEPSSCHROEFONTWERPEN
door

J.A.Th.M.van Berckel en M.L.Poc.Lers

R. 611

7. Inleiding.

D1t rapport behelst een bescnhrijving van en handleiding voor
de programma's, door ons cpzesteld in opdracnt van he:c Nederlandsch
Scheepsbouwkundiz Proefstation te Wageningen. Het betreft vier
min ol meer zelfstandige berekeningen - 1In het vervolg aange-

duid met het MC-opdrachtnummer - op basis van de volgende
NoP-rapporten:

Rapport NSP: I'itel: Opdracht MC:
WO 14-52-3 Het schroefontwerp met be- R 476 |

hulp van inductiefactoren.

WO 25-52-14 Idem - vervolg (sterkte- R 54k
berekening).

WO 47-52-6 Analyse van een gegeven R 572

schroel in een gezeven veld.

WO 46-52-5 Scheepsschroeven met voorge- R 573
scnreven Ctype clrculaciever-

de ling.

In het volgende wordt een overzicht gegeven van nec cedruilkce
formularium en de numerieke uitwerking daarvan., waarna in
beknopte vorm gegevens over deprogrémhatechnische realisering
volgen. De notatie is uit de genoemde rapporten overgenomen op
Kleine wijzigingen na. De programma's zijn gzemaakt voor de
electronische rekenmachine X1 van het Mathematisch Centrum en
later aangepast aan de X1 van het NSP.

Van het programma R 476 was oorspronkelijk een ARMAC-versie op-
geste ld.



2. Formularium.

a) Algemeen

(1) Uit de circulatieverdeling G(x) volgen

a ] dx
¢ W . ;]:“ ﬂa. g..._gm w O , \
de gelnduceerde v T2 xf 1 dxo X"XO 3 (2- la ,
snelheden - 1 n
] . ol
W” oy [ 4t de 0 (2.b)
v = . " ax .. x-X g : /
e X, O O
C. .1 2%G Ccos A,
" 1 b1
het product 1ift- D T T 1 (2.2)
, . W
coefficient en T v
kKoorde
] ~ 1 Wt
de stuwkracht- en C, =4z [ @(1-w E : -----) ax, (2.3a)
li X tg 3 Y
X e
vermogenscongtante n
( (1-w )3 a
C = Uz G = (ﬁ+~&L—>cb< (2.3b)
Pl x'/ tg f p Vo
9!
Tussen wo en wt bestaat de betrékking
1 + Wa ] Wt ( )
v 7T tg he (m---m--- L mea— ) 2 )‘“
Vo [1 g f3 V.
en verder geldt v <1“Wx)
‘e f = T NDX 7 (2.5)
. ' 3/
£ S— ( = ) t (2.6)
g Ry 7 T g f 2
1
(11) De inductiefactoren 1% en it in (2.1) zijn als volgt gedefini
Vpor iifgﬁ 1 ( = ’“)WWEFWWW~A% (1 Xoa) (1 Aﬁd (2.7a)
501 = | S . — L= =1z 1+ ; 2.7a
0 o o/ tepy o7 T N T '
VOOr X= 19 = ' L v 7
Or X=X -cmm;pljo : i = sin gy g (2.7b)
. ad A 7 . T X 5¢
vOor :{mxo 1 ---<1-- -5{-—---) tg/aﬂ (1+B7), 1 ﬂ(*}é}-“ ’i> Z B3 (2.7¢)
O 1,0 .
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- 27 A ¥ 27 B
met A = ——F— , B = —=2—
‘€ £, 0 & L1 o

¥ B
Voor A en B worden de volgende, aan Wrench ontleende, benade-
ringsformules gebrulkt:

-7 T 2z & 1N ) (2.82)
R T 1 ‘
8% o (5 * = & 1n g |2.50)

-
1

T
!

(1ii) Worden in plaats van x en X, lngevoerd de variabelen ¢

en @ volgens

2x = 1 +x_ - (1-x_) cos ¢
O @ , ¢q ¢ T (2.9)
2x0m 1 + X, - (ﬂmxn)cos P
a,t

dan kunnen G(x) en 1 (x,xo) als volgt in Fourier reeksen

ontwlkkeld worden

G(x)= ) G, sinug (2.10a)
Sk ="

of
\4 1-x OO &
TES N AR (2. 100)
o 1N CP 0 /me/‘ f“" AL
iaft(xpxo)m % Ii’ (¢¢) cos v’qnoﬁ (2.11)

Y=0
- S (@)= sSin M@ G'y" R G
waarin w )T Tsing 0 Tox o



ml.{.im

pstitutie hiervan in (2.1) geeft

S
a, T
a,t o0 . h 7 7(¢)
ELW - } G " .......({f.(nw.;; e, ( 2 ) /‘ 2 )
v@ J,a% :xfg d

waarin

A a T O o tr‘ﬂ

(2.13)

(iv) In alle berekeningen wordt aangenomen xnmo .2, terwijl x

en X, de¢ waarden 0.2+0.1 » 3, J=0(1)8 doorlopen. De correspon-

derende waarden van cos <pi. en sin gaj zijn gegeven in Tabel 1.

‘m

Stelt nen EVWO voor ¥z 9, dan volgt uit (2.11) voor j=0 (1)8
een stelsel lineaire vergeliljkingen in :v“” waarvan de oplos-
,ﬁiﬁw geschreven kan worden als
B = T e 1 (e xg ) ~ (2.14)
- V kmO V’ K -'» j b ()“9 k =)

De elementen van de matrix (oa\/ Lc) zijn in tabel II zegeven.

Deze matrix is de inverse van de matrix (cos v CP )
J
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02539683 | ¥.15238095 @ +.3555555(

01269841 | -.10158730 | +.35555556
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|
|
.06602540 I

0/8 1/7 f 2 /6 3/5

L R IR T— p—
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———

-l ey
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b) Berekening R 470
(i)

Het doel hiervan is de berekening van G(x). Subscicucie van

(2.12) in (2.4) levert

GO . .
T & i v — 2. 'S
(:-i' } /TU + L 2 - }.1 /48 — y - q (2 > /15)
3 |
Door hierin P=®,, 7=0(1)d, te kiezen en te stellen %ﬂ# = 0

voor 4 g verkrijgl men een linealr stelsel van de orde 9 voor
S

G/w ,/.bm’l(”l)Q,, L8 C
Uit (2.10) en (2.12) volpen dan G en — waarna Cp, en Cg

S 1 1

uit (2.3) en C
(11)

De functie G(x) heei't wortelsingulariteiten in x=0.2 en x=71.

LI/D uit (2.2) berekend kunnen worden.

Voor de numerieke integratie van (.%) werd daarom een iformule

van het volgende ctype toegepast:

/} S ~»
j’ f{x) ‘M%x~.2<ﬁ~x)dx = Z%wﬂf(x“) - (2.16)

i=0 J J
0.2
Benadert men f(x) met 4 tweedegraads secties dan worden de W S
als in tabel IIIL. Ter vergelijkingzijh'de coel'licienten aangege-
ven die men blj tToepassing van de regel van Simpson vindt.

Tavel IIT

j 4 W, | w,(Jimpson
L %mm”h_m B o “)
0,3 ; 0031268267 iO
f | , ey = e ‘
1,7 | 0339208355 | .035270A841 1
| ’ TR TRy TN Y ™ :
2,6 | 0237772794 i 02309401023 ﬁ
3,5 1 .0512039615 | 0516397779 ?
— | e =
4 | 0270106062 - LO02650E0667 |
Schriji't men nu in (2. G = 2.k G" v/wfjffm;mudw o Ve ey
G J . (d*“z)) e Sinff) (.X. ‘Uuﬁm..)(/]“‘x"’;) , wWdaal1T
sino uit (2.10) volgt dan kan (2.16) sebruikt worden.
(iii)
Voor de waarde van het ide@le.schroefrendementﬂQP 15 slechts

1
eelnn schalbting ﬁQP‘] Uit net Kraver-diagram beltend.
i~ KT
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De berekening wordt nu urtzevoerd met m, ={n_ ]
R 5+
k=0.95(0.05)1.05. i  kr

Door tweede-graads inverse interpolacie wordt dan de waarde k

/lk voor

bepaald waarvoor hetzij ¢, netzi ] CP een voorgeschreven waarde

L 1
heef't, welke volgt uit
& . ,_,,.“rT
Cin = Oy 5 (2.17a)
: S
1 ,&P VSMDE
-
CPL — UPl (2,17b)
TR V$3D
~ Duidt men Cg (k) resp Cp (k) .aan met £, dan geldc
1 1
P » ~
e - E— (2.18)
b +V b~ + Gac
waafin amf*'m I b=1 =1 - c=1 -271 + T
1.00 1.05 .ObH 1.05 1.00 .95

Met de gevonden k™ Swordt de cdef'initieve berekening uitgevoerd.
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c) Berekening R
(1)
Het doel hiervan is allereerst de berekening van de functies

CLysgl en /1.

- Deze worden voor elke x Lepaald wmet behulp van de volgende niet-
lineaire vergelijkingen:

;.

C. .1

1CL;l j = w%mw . D (belastingsvoorwaarde) |, (2.19)
1.7160 % +.273 CLm 4+5X ~ . 908 (cavitatievoorwaarde) , (2.20)
% = ,0079.C, (stootvrijevoorwaarde) , (2.21)
2 '
087 s71 m'w; (sterktevoorwaarde) , (2.22)
Cr oL 2
Hierin wordt w%ww. als bekend verondersteldﬁaterwijl:rx en WX;
volgen uit g
l o = _8 P.R::m MQMB'E}?.
X (%) (2.23)
o 1.0 C. .1
SR L B -
Tx T ALGT 'cosﬂe 4 ( D ) XOT(X >COS(£’1 ‘6)1.90)(Ko””{‘t)dX ’
(2.24)
waarin g , 2
. oA P{:n: n_Dx(’l—r—tgﬁitg(a)}
T(x) = 5z Vo= Ehbe T T (2.25)
I+t g B s
TenslottTe wordt berekend de spoedverhouding
E — - ¢ aya
waarin
Ax = 1.16 C. %®/180

L

en de genlddelde virtuele spoed

1.0
. _/“ w:xgl tg(ﬁjk9 12 C. . = /180)dx
Y 2 -
el [ xlax



(11)
De integraal in (2.24) werd herleid tot herhaalde tntegralen

waarin de integranden functies van slechts &én variabele zijn,

nameliljk

1T . ] 1 1
3 D5 - '
wo (x) = cosf3 jﬂ O‘/-du fq(u)+ sinp.u[dx ]'dufg(u)
46‘008:& L . ~
ik . X X | X X,
(2.28)
C. .1
waarin f.(x) = = ©(x) COS B,
] D X 1 g
CLnl
fo(x (j ) J in.g. ”
~ (X)) 5/ Tlx) sing, ...,.
, ]
De in (2.23) voorkomende lopende integralen F(x )..._...f (v )dt worden
berekend met - afhankelljk van x - de resel van Slﬁaoon
de %-mregﬁl.cﬁ?eﬁau<mmnbimatie van beide. De in deze paragraaf
i
voorkomende integralen ;( f.t)dt worden eveneens mev de rezel
U.2

van Simpson berekend.

(i11)
De vergelijkingen (2.19)-(2.22), te herleiden tot een derde-

graads vergelljking in s, werden niet op de gebruikelijk wijze

numeriek opgelost, omdat nog aan enige nevenvoorwaarden voldaan

moest worden.,

Voor x = 0.2 1is gegeven
S~ 5 -
]f)° = 0,105 ZW/L (2.29)
0.2
Uit (2.22) volgt dan e 4
. & /2,13 o
g o T 1.0647 (wong z ) (2.30)
waarna 1, , ult (2.29) berekend kan worden.

Verder wordt als S cekozen, voor x=0.5(0.1)1.0,de lineaire functie

sxm(1°45 S ~0.00525 D)~(1.15 s -0.00875 D). (2.31)

0.2 0.

0.6 = 040 54 4 ; (2.32)

1.0 = ©.0035 D (2.33)

|

zodat S

o
\



- 10"

Voor x=0.5(0.1)0.9 wordt berekend volgens(2.19)en (2.20)

o .
1.16 s «+ 0.278( L‘l) D
A X

1= o v D “ (2.34)
\/ 1 +0, - . 993
terwljl 11*0:0 gesteld wordt,

Véhfde waarden ﬁ_mf0.7(0,1)0.9'wofdt nu de Kleinste bepaald

waarvoor aeldt

5047 Lxop. 1) (x-0.2) - 1 + lo o € O. (2.35)

Z1j deze §, dan wordt berekend
A (F-0.3) + 1 - lzmoﬂﬂ“ﬂ/gf \

Kpaar™ 0-27{(f-0.3)(§-0.2) - ——To= 2201 0 7 (5 56)
- +B(2Xraak” 25+ 0.1) (2.37)
waarin

zxm=1c41{ - 1?_0‘1) j

B = 25( 1, - - 1 - 1, + 1 )

'g 0.2 ¥-0.1 v ‘{—I—O,’l
Voor X< Xpgan wordt nu de lX berekend met
= -0 .2 | :

L= (x-0.2) + Ly o _ (2.38)
Voor x = 0.3(0.1)0.7 wordt volgens (2.22) de definitieve s
berekend als . 1/2

X -
S 3.39<:T““> (2.39)
X
Uit (2.19) volot nu (C ) voor x=0.2(0.1) 0.9, terwijl voor
X = 1.0 wordt e&€xtrapoleerd
| / = 2A(C ) — - ) C i
L) = 3 oy — 3008+ r)o.7 , (2. 40)

waarna met (2.21) voor alle x-waarden /1 bepaald wordt.

(1v)
Op de berekende waarden van /1 wordt nog de correctie van

Ludwig-Ginzel toegepast:

£/1 -
(£/4) = (2.41)
L gzeom e - 5 :
k""i x) ks ba B, x kB £ rﬁxli
waarin 1.0 -
Fa/F = 2z jﬂ lx ax , (bladoppervlakverhouding)
™D 5 o
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‘)i= 0'7(t%ﬁi)o.7

De functiles kﬁ} corspronkeliljk gegeven in de vorm van gralieken,
werden geapproximeerd als polynomen,

k. (x) = 7 &g xt
/' o
k=0 %
(P /r,x)= 3 5 il
k (B /F.,.x)= b (F_/F)
. 3 X 3
a = O 120 K1 a
. 2 . .
k. (F - D
3( a/F"}\i) .;O ];O Cl{l (b /F) hi

waarvan de coeft'icienten in Tavel IV zijn aangegeven,

Tabel IV
K 0 g 2
, ; —
a, % +1.176 | -1.702 +.857
ik O | +.70307 ! +1.12569 ' -.86178
; f
| ~ i
b, 4 | +3.08084 | -6.11588 | +3.22811
l 9 i [
| - |
b 5 } -6 .37586 §+11ﬁ73895 - =5.T7THOTT
L ' o | |
| } | |
%k ; | +5.05019 ~7.99867 . +3.16132 i
rko - +1.25693  -.02976 | +.hkg222
’ ‘ ! !
i ; ! i - ?
A - -.78841 | +.07630 | -1.7397h4 |
- s ; t _ a
? ‘ s f .
; | i - i
Cle o C +.37291 | +.00211 ? +1.46345
| i |
Q |
* !

?r
a3
- e e Vo g g abow ., i,
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d) Berekening R 572
(1)

Het uitgangspunt LS de relatie

!
C2

T (P - By T, - (2.42)

waarin

(o = arctan(-:}%j—;{- %—-)

Het doel van de berekening is =9} (x) en G(x) te vinden als

gegeven zljn de profielgegevens :ﬁ%ﬂ en 0%_, ‘de bladcontour 1

en de radilale spoedverdeling f% als functies van x en de
functie tgp volgens (2.5) bepaald isf

Uit (2.42) en (2.2) volegt ml.

26 cosp, = dp - =L (g wa - B ) o "3"5) B

hecgeen tezamen met (2. 4) ecen tweetal relacies leverw waaruit

de beide onbekende I'uncties opgelost kunnen worden

(11)
ken iteratieve mechode om dic stelsel op ce lossen - voorgesteld
in rapport W.,0, 47-52-6 - pestasat in toepassing van (2.10) en

(2.12). Substitutie niervan in (2.43) levert n.l. een lineair
Stelsel voor L » wWaarvan de matrixco8fficiencen verekend kunnen
worden als een schnatting voor voor t”,@l vekend 1s. Als eersce

schatting kan wekozen.wmmtkw1lﬂys = T, P = 1. i . Uit de G

. ~! X D /U—)
; Wadarna men een-nileuwe scha atting voor

tegB, kan berekenen volgens (2.4). Bij net doorrekenern van enkele
Ctestgevallen bleek dit broces niet scablel te zijn. Wel bleek

volgt met (2.12) w® en w

zulks het zeval te zljn met de volgende methode, gesuggereerd
door J.A.Zonneveld. !
Ult een schatting voor tgp, volat de functie G(x) zoals b1j
R476 beschreven. Met behulp van (2,43) word G daarna een nieuw
sStel waarden vanfsi bepaald.
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Daartoe wordt derze vergelijkingz, gebruik makend van (2,4),

geschreven 1n de gedaante

270 DG sin.ﬁu
1

(2.44)

ﬁi.#:?9+mo - <ﬂﬁ; 8
) (4-1- )

a o V
S

Voor elke waarde van x kan (2.44) met de methode der successieve

substitutles opgelost worden. Voor elke "grote Lteratiesvap

i

moeten dus 9 volledige "kleine' iteratieprocessen worden ulft-

gevoerd.,.
(111)
Ult de def'initieve waarden van tgﬁ{ en G worden- tenslotce C
4 li
en U, Dberekend volgens (2.3)(zle sectie 2bii) en » ., volgens
s 1
C | .
= >
4? p— (.‘ . T ——" (/]“W )de * (2'45)
P, . 2 X -
L P. - 1=x “
1 rl X

Il

waarbij de regel van Simpson voor de integratie wordt toegepast.



e) Berekening R 573
(1)

Hier is gegeven de waarde van p volgens (2.7a) en de relatie
1

G(x) = kF(x), waarin F(x) een voorgeschreven functie is en k
‘een nog onbepaalde constante. Het doel 1ls, de waarde van k en

de functie tgp. ve bepalen, waarbl]j wordt ultgegaan van (2.3a)
en (2.4).

= van met
5™ £ %
W en w dan volgzc ult deze formules
CT d ] %
Eml- = k | F(x)(1-w_) 1 ax - 1 F(x)(1-w )2 v dx (2.46)
. X7 Tap x! v :
X % e
n B~ . I
o 8
1+kwv
e
tg@i ) d WU%
o5 kK V;m' . . (2.47)

waarin tgzg volgens (2.5) te berekenen is.

Is een Scnatting voor tﬁﬂ bekend -

de eerste keer kan taB,
tgp gekozen worden - dan kan uit (

2.46) k worden oprelost
(De eerste integraal is niet van tgp. afhankelijk

tljdens de iteraties)
Uit (

en dus constant

2.47) volgt dan de volegende schatting voor tig. .

. 1
Als k en tgpi'bepaald zljn wordt censlotte IJ

(2.2). “ 0
(11)

De functie F(x) wordt gemeven in de vorm ..S__.._..lgmz - Flx)
" 2V (1-x)(x-0.2)

Pberekend volgens

» nodig in (2.12), kunnen worden argelevrd, t
zell' er slechts 7 ceelft daar f0.2)=F(1.0)
In het geval dat F(x) =

tweede gtel coefficien-



Programma 476

FES%F kop "}%é k a“é“e”i“’w"“i

.!

Cyp begin gegevens

- Ltyp Cpy 5 k5 Cgqy 5 Cp

Cyp kop Z2e deel

typ begin gegevens
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| 2
"k ‘] ‘}
L s e el e
2 ﬁ
thg ﬁ3L Sln/BlJ
1 . u x| [
' . .a |
___/‘ | z e *a | lCOmﬁ Jﬂjﬁlkjf
(2 /% -z mTT A = 1y “J]
3 H *mnﬁ1=$i%m
| (1-x /&K) z (14+A° )mévikj jmw 1 )
r_:—r___-—___:_______—_j.__________w U SO ..‘_._ﬁ..,.f...,,_%
v — o i e . ¢ . PO B  E mmmw? gt A K . B TBS RA SO o ——————— ot S 4 B — s oI e e T e P

waarbij 0Z3S0 en
OZTO de begin
adressen zijn

van resp. (lkj>en |
(1 )(16x42 £ /m 47x17)
(18x17 t/m 19x22)
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#® C +PS =PS
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1 h[u LLo LMY WTW—' T IPERAY il _.,.‘.mm_‘.h. pree Y-, e ihl“ A e~ i  aigith
o mrm e T R B ;T
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,  p— J =
\ T L{
= (C ) } T i 1
V3 vk v | Tk
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'T' .
o
%ﬁﬁ" = <Akx@) physisch transport. waarbij de

s natrix getransponeerd wordt
(16x12 t/m 17x17) {20 %22 £ /i 21x27 )
T T
g By ) ( e )
thi o ¥ b —— —- A
1. C (Al{/u ) => <Al{ﬂ,¢u>

( 4% 9 t/m 21x9)(18x17 t/m 10x22) (20x22 t/m 21x27)
tglﬁi a%g diag. matr.

rechterlid e g voor k=0(1)8
(22x27 t/m 7Tx28)

o j .
g0 - (2227 tfn 7Tx28)
n
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DA O x 5
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Opmerking 1
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MeT behulp van dit codewoord typt de subroutine typ tekst (P54)

Nnet nummer van de schroef aan de Kop van het programmea

het nummer mag maximaal uit 4 symbolen bestaan. Het code woord
15 altijd negatief.

Screw nr. 2595 codewoord = -~ 02050905

Screw ar. AL codewoord = - 18211905
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{1 ~
CBi/QPl
CSi(4¢O5)
K



Ox 83

4x9

22X9
8x10

16x12
2x13%
20x173

Ox 14
PUx14
10x15
28x15
14x16

Ox17
18x17
Ux18
22x18

8x19

28x19

t /m

it

i?

i1

it

i1

i

i

i

§

!

P

i

8

1

17x8

21x9
Tx10

2Hhx10

1x15
10%175
Bx14

~3D ..

Geneugenindeling getallen materiaal R 544

te f

o /3:]_
cos f,
sin p

-
N

(%)~ i
S(x)° (%)
0 oW
REOMRE)
(x)7 L(x)
(£/1).,
(i/l>g®®maﬁ
@ (x)
(11/D),,

W (%)

A

04
s/1
kqakgakﬁ

Zle verder

t/m 2%xd

Ox 4
Ox 5

it

25x28
21x51

21X

C
werkruimte

],I/D

(pag.37)
(pag .30, 37)
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Invoer 572
DNDA  1x5
%5 - .. .. .. .. ccdewoord schroef (zie opmerking I)
DR
DX 2
hx5 D
6x5 7
8% 5 1
/]OXS \VAS
12X 5 ACL/d e
Start Fe
DF
DA 24x5
2UXE5
£ /m : T-w_ x = .2(.1)1.0
OX6 ,
DR
DA 1570X0O
2XU4Q T
t /m . mo(x) x = .2(.1)1.0
19ox4g 0 in radialen
| ‘DR i
DA 1588x%0
20x49 .
t/m : 1(x) x = ,2(.1)1.0
SX50 . “
DR
DA 1606%0
6 x50 : ,
t /m : H/D(x) x = ,2(.1)1.0
23%x50 °

Opmerking L1
Het al dan niet ulittypen van opeenvolgende 1teratle stappen
wordt beinvloed'doorde stand van schakelaar dq van het console

woord (2% van rechts)

/} & niet &a &
- t tie stTappen
d,1 04 wel ulttypen opeenvolgende iteratle stapp



0OxX 8

18x8

22X9
8x10

26x10

12x11

30x17

16x12

18x 17
20x22
22X
2Ux 32
26X 37
23x42
30x 47
16x 43
2X 4G
20x 49
0x50
2Ux50

10x5 1

t/m 17x8

11

11

i

it

i1

1t

it

&

{1

H

B

[

i

i

I

H

'

I

8

I

XY

21x9

27x42

2Ox 47

tg fA

ﬁérl)

o2 N

COS p(n>

COS VY@

|
xi-—i—!

N

\_/

\ }.-“‘

(n)

“34“

werkruimte . P 104

Cq1/Cps

20x22 t/m

Geheugenindeling getallen materiaal 572

Z1le 00K

oX273
" 7x28

"t 25x23

' 11Ix 20

- U p1

qa 1.% (P101); i~ 7, h

0x5 t/m 31x7

(pag. 33,37)

T A s Gus G
(p+1) . (n+1)
Fi A1 L

CL.l/D
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Invoer voor Scheepsschroeven met voorgeschreven circulatie
verdeling (geg. met %) Start F3 5§73

evT. gevolgd door 2% deel schroefontwerp mﬁb;va inductie

factoren" Start F4 573/544
DN
DA Ox5
OxX5 + O of + 1 & indicatie Si of Pi
x5 - .. .. .. =« codewoord schroef (zie opm.I)
DE
2X 5 * 5. of P
i 1
%5 ¥ D Opmerking IIT
6X 5 ¥ Z -
8x 5 % N zie
10x5 ¥ VS |
12X 5 - cOS & pag.14 (ii). Deze F(x) is de
1U4x 5 j/ voorgeschreven circulatieverde-
16X 5 b _-e ling. Van het quotient worden
18X 5 x P de numerieke waarden berekend
20x5 6" 1 VOOr X = i?(,ﬂ)ﬂno (tabel I )
DE Aan de top en deas (x=1.0 resp.
DA 24x5 2) e.v.G. door een limiet over-
24x5 ¥ 4mwx overgang.
t /m
Ox6 Opmerking IV
DI Ook hier kunnen tussen-resulta-
DA 2610 ten uitgetypt worden (opm.IT)
26x10 o '
t/m o ¥ gi-fr%:;g.
11%x.11

Opmerking V

Om een eventuele wortel singulariteit in F(x) op te vangen zet
men dO0 wvan het console woord op O.
Staat 40 op 1 dan wordt met Simpson geintegreerd.



0x83
18%3
4x3
22X9
3x 10
26x 10
12x 17
30x 17
1ox 12

13x 17

20X 22

22X

2Ux32
20x 37
28x 42
30x47
16x 48
2x 49
20x 48

10x5 7

t/m 17x8

'
8
I
i
!
M
i
1

I

i

H

H

M

I

A

't

't

3X9

2 1xQ

w36#

Geheugenindeling getallen materiaal 573,

Cotjﬁ

tg ﬁgn)

i 'ﬂk/m
Slnfw@> . .
MK’ < S1n o 20x22 t/m 5x23:
k_ - < eexef " TX23 :
CO3 /]P”fp 'at Hx23 ' 25}(28 .
COS VY@ { 20X : 5x29
sin ae/sin ¢ FOX5’1 CTZL
sin ¢ 2x51 ¢ A cSi
R N '
. F(x) X5 A CPi
;Eﬁﬂgil (T-w )? X5 B
sin ¢ X
i w P 3x51 @ K
n
werkruimte: P 104;

573/544

wr . P 104

1q

F/sin¢ ;Fw
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Geheugen indeling Ox4 t/m 31x7

1-X
Ox 4 + 9.0647 18x6 +.254647908 -
2 + 1,05 20 13, 14150265 7C
|

L - 1.6 22  +,05 ke 4

6 e 278 | 21"!' - ’1 o O 1{0

3 + .993 26+ 1,05 k

| constonten ‘ 1{
10+ 1.15 | 54k 28 4+ .2 é
12 . 00525 | %0 AL {
14 -+, 00875 ‘ Ox7 + .4
/q 6 + 3 o ::59 | 2 + o 5
18 +.0579 L+ .6 x-waarden
20 +o’159/%7l2‘ h 6 + a?
| l

22 -, 0202)-!6/* 8 + .8

24U t/m 31xYy | 10 T
varegraal’ letters T + 1.0

0x5 t/m 11x6 | ~

7ie invoeis d 4 + 05/‘ 868¢ 7

_ ) R X, "X
1236 wissel 3 16+ .33920836
> ,

-typem*§§~deel van 18 + 22777279

7 /= h = =nl . |
FTO/5M BT3/5h 20+ .51268962 wortelage-
,_,--{ 7};6 TJ*T'L o !,_\l NIQ“ m W lCht@ﬂ
S T 22+ 270719606
-~ - rrortal gewicnten )

RN Dl + 51268962

16 yvilgnel -1,-0/41 ~ e

W -)%':'6 i / =0/ 26 + 23777279

e 575*/5)3.4 ,,3 N

= 55 )

30+ 03186827

s .,w'f' i "_ R .f:'
\5ih T/ MO
O el KC
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Geheugen indelling programma S

a

standaard subr. niet in dood geheugen ISP

1 -20 -2 t/m 1 - 20 - 12 P 26
1 - 20 - 13 "™ 4 - 20 - 20 55
1 -20-21 " 141 - 21 - 24 51
1 -21 -25 T 4 o 20 . 2l 62
1 -22 - 25 " 4 .23 . 5 63
1T-22 - 6 " 1 - 23 - 29 64
1T -23 - 30 " 1 - 24 I 105
1T -24 - 5 " 4 - 24 - 17 106
1T -24 - 18 " 1 - 24 - 25 107
1 -24 - 26 " 14 - 25 7 108
1T -25 - 8 " 1 - 25 - 31 115
1T -20 - 0 " 1 - 26 - 14 119
1T -26 - 15 " 14 - 26 -~ 28 121
1 -26 -29 " 14 - 27 14 1273
1T -27 - 15 " 141 - 28 0 124
1T-28 - 1 " 1 - 29 - 19 126
1T -29 - 20 " 1 - 30 - 27 128
1T -20 -28 " 1 - 31 - 27 129
1T -31 -28 " 1 - 31 3] 150
2 - 0 - 0o " 2 . 5 213 1071



Gehéugen indeling programma's

~29-

wordt gebruikt door

hre/ 572 573
544 -
I at
2- 5=26 t/m 2-12- 2 1 X X X
at at
2-12- 3% 1 2-17-29 - E%wm X X X
e
2-17-30 " 2-.18-26 C /CPl X X ~
2-18-27 " 2-21-25 teksttypen enz x X X
2-21-26 " 2-22-17 Analyse meerv. x X X
autostarts
2 - T 227 i T - ;
2-23-17 " 2.04_28 A A° - - X
2-24-0 " o on. . Wa, wt _ )

9 2 25 27 K ; ve’ ve X
2-25-28 " 2-26-10 tgp, - - X
2-26-11 " 2-28- 4 Kkleine iteratie - X -
208 I _ ' - - -

S~ 5 2-28-22 ﬁqpi X
2-23-23 " 2-29-18 tg ¢ enz - X -
_ A i _ (n+4) (h)
2-29-19 2-30-15 £ £p
1 - X X
< _ ?
1024
1.0

2-30-16 " 2-31-12 [ £(t)at % - -

L 4o
2-31-13 " 2-31-25 { £(t)dt X X -
2=-31-26 " HF- 1-22 Stelsel 476;

G/sin v ;G
5= 1-23 " 3= 2-7 tgp X X X
B- 2= 8 " Z- 318 CL = 1/D; X X X

([B]) = (EM%—[SMJ)#([&J—%{ ‘
o Py o3 . ! -

5 =3~19 5- -2 ¢l /co) X X
B N 5 T 3. 5102 Interpolatie;

T g B 1 / Kk X . —
F= 5-13 " 3-10-27 co8ff.bnm en « - «

teksttypcodes
53-10-26 " 3-13-31 Typpr 476/544 x X X
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