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9.1- Sesalti sikistirilabilir akimlar igin lineerlestirilmis potansiyel denklemi

y— +o0) Vo @ @=Vox

> > > > > > —>
—_—> —_—>
—_—> o=V.x+o Vv —_—>
— > _AAV\ — >

(x = -00) y Ve u (x > +o0)
—_—> . —_—>
Voo Voo

—_—> —_—>
¢oo: Vox ¢w: Vox
—_— > —_— >

> > > > > —>

Daimi, iki-boyutlu, sesalti sikistirilabilir akimlar igin

2 2
Potansiyel denklemi (1—4)—;}4)“ —2¢"d;y ., +{]—¢—§]-¢W =0
a a a
Enerji denklemi a’=a, —YT_I(d)j +¢j)
M u 2
Cismin kalinlik, kamburluk ve hicum agisinin IR TZEE AR I, M, —<<1
2
kosullari saglanacak bicimde kiclk olmasi halinde (]_Mw)"l’xx +¢, =0
‘ 2 2
seklinde lineerlestirilebilir. Bu denklem p=1-M,
o’ 0%
2
olmak Uzere B ‘6x2+8yz =0
u 2
seklinde yazilabilir. Ayni yaklasimla basing katsayilar da C, = _ZV_ = —V—‘(Px

seklinde lineerlestirilebilir.
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9.2- Analitik ¢6ziim - dalga yiizeyli duvar lizerinde akim:

Lineerlestirilmis potansiyel denklemi Bo. +¢, =0
Potansiyel fonksiyonu igin siiperpozisyon o=V _x+¢@

g =V, +o, — ¢, =0,

Potansiyel fonksiyonunun tirevleri alinarak
¢_v = ¢y - ¢_V,V = ¢yy

Lineerlestirilmis potansiyel denkleminde kullanilarak Bo. +o, =0

Goraldagu gibi lineerlestirilmis denklem bozuntu potansiyeli icin de gegerlidir.

Bu denklemin analitik gozimleri genellikle cok 6zel geometriler disinda kolay degildir.
Ozel geometrilere ait ¢ozlim igin degiskenlere ayirma yontemi kullanilabilir.

Degisken doniisim plx,y)=F(x)-G(y)
w]ﬂ‘ = FXX G
Tlrevler alinarak i
Py =F GW
Denklemde kullanilarak BF,.G+F G, =0
F, G,
Duzenleme ile =2
F  pG
F_+k’F=0
Boylece iki adi diferansiyel denklem elde edilir: s
G,-kpG=0

F(x)= 4 -sin(kx )+ B - cos(kx )

Bu denklemlerin genel cozimleri
genele G(y)=C-e” +D-e’"

Birlestirilerek o(x,y)=[4-sin(kx )+ B - cos(kx )]- (C.eﬂky +D .e*/fky)

Ozel ¢dzimlerin bulunmasi sinir geometrisinin ne kadar basit veya karmasik olduguna
baghdir. Dalga ylzeyli bir duvar igin ¢6zim elde etmek mimkinddr.

Ornek olarak sekildeki gibi

27
=h-Cos| —x
ool )

y=to > V=V, —> ¢=0
Ay > > > >

denklemiyle belirtilen dalga vylzeyli
duvar Uzerindeki akimi ele alalim.

A4

L

A

Sonsuzdaki sinir sarti y=+40wo - V=V, - o¢=0
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y=+wo icin e?=0 fakat &’ » olup olmak zorundadir.
Boylece o(x,y)=[4-sin(kx )+ B - cos(kx )]- e ***
Yizey (zerindeki sinir sarti: akim ylzeye teget olmaldir.

-1
SN D VA /% O U (LR L | A
dc  \V,+u) \1+ulV,) |V, V, .\ v, L)

d, [LJ ).
y=0

dc V.

0

Lineerize teori gergevesinde yaklasimla

Duvar egrisinin ve bozuntu potansiyelinin tirevleri bu esitlikte kullanilarak

—h '2—”Sin(2—”xj = {_’Hk [A 'Sin(kx)+B‘COS(lGC )]-e’”’”’ }
L L % .

©

—h -ZT”VQQ sin(%[xj =—pk A-sinlkx)— gk B -cos(kx)
B=0
I o 2r

Bu esitligin gerceklesmesi igin k :T olmahdir.

V

A=h-—=
p
.. e V., *ﬂ%ﬂy . (27

Bdylece bozuntu potansiyeli igin ¢6zim go(x, )=h ~7~e - Sin Tx
Akim alaninin 6zellikleri:

V, -»% (2
Potansiyel fonksiyonu p=¢_ +o=V _x+h -7‘”-@ L’ -sm[%xj

2 -y 27
Yatay hiz bileseni V.=¢ =V +h——-e * -cos(—xj

p L L
27 52y (2m
Dikey hiz bileseni V,=¢,=——h-V, -e " -sin—x
L L
4z h fﬂ%”y 2r
Basing katsayisi C,=———"¢ -COS| —x
L p L

47 h 2

Duvar Uzerindeki basing katsayisi y=0 - C, = —Tﬁz-cos(%xJ
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M., Mach sayisi arttikga £ =41-M_. azalacag A

icin duvar zerindeki basing katsayisinin
mutlak deder olarak artacadi, yani negatif
basing katsayilarinin daha negatif, pozitif
basing katsayilarinin da daha pozitif degerler
alacagi gorilmektedir.

< v

A
h

3|
>

Stkistirilabilir akim

A I
Herhangi bir noktadaki basing katsayisinin +1//3f Stkastirilamaz
duvar Gzerindeki basing katsayisina orani +7 1 akim
C, _p, Co  _ R
—=e L 4z h/ L
C, X
- -1
-1/p

Duvardan y uzakliginda bir noktadaki basing katsayisi Mach sayisi arttikca mutlak deger
olarak blyumektedir. O halde sikistirilabilme etkileri duvarin etkisini daha uzak noktalara
tasimaktadir.

Akim cizgilerinin denklemi

Akim cizgisi icin kosul: Hiz vektori akim gizgisine tegettir.

dy, _ v [ vV, - vV, 3 v/V,
dc \Ve+u) \I+ulV,) ~\I+ulV,-MZulV, | \I1+pBulV,)

2r
-B—,
p —%h-e L -sin(zLﬂxJ
Hiz bilesenlerinin dederleri kullanilarak: Ds _ 5
dx o, 1 2x B 2r
1+p°h-——-e¢ L .cos|—x
gL L

2z 2
Duzenlenerek dy, =h- —2—7['6 P sin 2—ﬂx dx —,Bz—ﬁe P cos 2—ﬁx dy |
L L L L
S EL 2r
Veya dy,=h-dle " cos —x dy
. A */ley.v 2r
Integre edilerek y,=h-e * cos Tx + Sh
- o 2r
ys — 0 igin duvar egrisi v, =h .cos(ij
WES
Duvar disindaki bir akim ¢izgisinin genligi h,=h-e '

Mach sayisi arttikca g azalacadi icin duvardan y uzakliktaki bir akim gizgisinin genliginin
artacadi gortlmektedir.
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9.3. Sikistirilabilir sesalti akimlar igin Prandtl-Glauert diizeltme teknigi:

Bozuntu potansiyel denklemi po,.+o, =0
F=x

Déniisim uygulanarak n=py
(7(5’77) =p (D(X;y)

Turevler % _ , % _yp , M _y , 8_772/3 ) a_(”:ﬂ
Ox oy Ox oy op
Op _0p0ds Opon _0p _Opop _10¢p I
ox 9fdx Onox OF 0p o B OE B
0 Oop o0& Op 0 0 Oop 0p Op p—
Op _0p0c (0000 _ 500 _p0000 00 [,_5
oy 0& 0y 0On oy on op 0n 0On
62(0 — a¢)x = a¢" %_'__a(l’x 6_77 :_a¢x :i @ - Q.= %
o’ ox  9f &x  onp ox  0F o0&\ B “ B
d’p _Op, 0p, 0 09,0 op, _ .09, =

20: Yy — 2 _§+__77: _:ﬁ_] - q)}y :ﬁ(DUU

d° d 05 dy On on on

Bozuntu potansiyel denkleminde kullanilarak Pee + @, =0

Goruldugu gibi sikistirilabilir akimlara ait bozuntu potansiyel denklemi 6nerilen dedisken
dontsumleri yardimiyla esdeder bir sikistirlamaz potansiyel akima ait Laplace
denklemine donustlrilmastar.

Laplace denkleminin ¢6zimina bilinen tekniklerle elde etmek mimkuanddar.

Acaba énerilen dedisken déniisiimleri yizey edgrisini nasil etkilemistir?

Bunu ylizey sinir sartini inceleyerek gérmek miumkuindur.

Sikastirilabilir Stkistirtlamaz
akim diizlemi akim diizlemi
AY ” n y
T %M)
> x > ¢
- . . d %
Sikistirilabilir akim diizleminde yaklasik duvar sinir sarti % = (VL)W
x o0
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d ?,
Sikistirllamaz akim dizleminde yaklasik duvar sinir sarti _dztw =—( Vﬂ)w
— y dy, _dn
= oldugu hatirlanirsa Zw 2w
», =9, g - T E

Gérildigi gibi déniistim yiizey geometrisini etkilememektedir. Yani kati cidar donasim
sonucunda sekil degistirmemektedir.

Basinc katsayisi

2
Sikistirlabilir halde lineerlestirilmis basing katsayisi C, = —V—-goX
. S — 2 _
Sikistirilamaz halde lineerlestirilmis basing katsayisi C, = —V—~g0§
C C ]
Oranlanarak =2 = (f*‘ :a—?a—gzi-] N i
C, 9. opox p c, B
Tasima ve Yunuslama katsayilari
Sikistirlabilir halde tagsima katsayisi C, = §de)?
Sikistirilamaz halde tasima katsayisi EL ~ §Epd§_
C C C 1
Oranlanarak L ~L - =L =—
CL Cp CL ﬂ
Sikistirilabilir halde yunuslama katsayisi C, = §>Cp;?d)?
Sikistirilamaz halde yunusla katsayisi C, ~ §>(_?p§dg?
C C 1
Oranlanarak g—Mz_—" - = =
¢, C, c, B

Elde edilen sonuc ézetlenirse

Herhangi bir Mach sayisindaki iki-boyutlu cisme etkiyen tasima ve yunuslama, ayni cisme
sikistirlamaz halde etkiyen tasima ve yunuslama ile

C C
C, =—~t C. = M

NI-M - m

seklinde hesaplanabilir. Bu formidllerler literatlirde sikistirilabilme icin Prandt/-Glauert
diizeltme formdilleri olarak bilinir.
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Sekilde %7 kalinhk ve %2 kamburluk oranina sahip bir Joukowsky profilinin 4 derece
hicum acisinda, sikistirilamaz haldeki ve 0.51 Mach sayisinda Prandtl-Glauert formiuliyle
elde edilmis 1-Cp dadilimlar, tasima ve yunuslama Uzerindeki sikistirilabilme etkileri
gorilmektedir.

& Joo7 4] | 3|
0z
¥ |U.U2 <| | >| an
hP IE;-' <| | bl
we e cL
o |4 <| | >| E—
sMic IU 1” PI
1.0
—Sikigtinlabilme etkisi————————————— - 4 10 j
Moo 151 CoMin  [2334 0o
iI I bI Mcr-PGE [0 45 5.0
EX]
-0
Cl= [07262  CM=[024482 P . ; \
a0
o cM
20 .o
H'-._:::__\_‘___—
%—__ e
%::.:_ 0.0
i - [
f"' A0
e 1.0
T . 2 @ 2

Ornek Problem:

Bir profilin ylzeyi Uzerinde verilen bir noktadaki basin¢ katsayisi cok disiik hizlarda -0.3
dir. Serbest akimin Mach sayisi 0.6 oldujunda ayni noktadaki basin¢ katsayisini
hesaplayiniz.

Coziim: B
c C, -0.3

- - =-0.375
ToJi-m2 J1-(0.6)

Ornek Problem:

Ince simetrik bir kanat profilinin sikistirlamaz akimdaki teorik tasima katsayisi C . =2na
dir. M=0.7 Mach sayisindaki tasima katsayisini bulunuz.

Coziim:

_ C, _ 2ra
Ji-M?  \[1-(0.7)

a

=14

CL =880! —> =
CL

Ornek Problem:

Yiksek hizli riizgar tinelinde NACA 4412 profili lzerinde yapilan bir seri deneysel
calismanin sonucu NACA'nin 646 numarali raporunda yer almaktadir. Bu profilin tasima
egrisi egimlerinin Mach sayisi ile degisimi icin bu raporda verilen bir grafikten
sayisallastirma yoluyla alinan degerler asagidaki gibidir:
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M., 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.65 0.7 0.75

dC,/da |0.1087 | 0.1115 | 0.1160 | 0.1224 | 0.1300 | 0.1320 | 0.1275 | 0.1002

Burada M, Mach sayisi, a ise derece ile gbsterilen hiicum acilaridir.
a) dC,/da 'nin yliksek Mach sayilarindaki degerlerini M.=0.2 'deki degerlerinden
baslayarak Prandtl-Glauert kurali yardimiyla hesaplayiniz.

b) Bir diz levhanin teorik tasima egrisi egilimlerini hesaplayiniz. Levhanin sifir Mach
sayisinda, yani sikistirilamaz halde tasima katsayisi C, =2ra, 'dir. Burada o, radyan
cinsindendir.

c) Rapor 646'da verilen ve burada elde edilen sonuclari bir grafik (zerinde géstererek
karsilastiriniz.

Coziim:

a) Burada Prandtl-Glauert kuralinin verecedi sonuglarin deneysel sonuclarla bir
karsilastirlmasinin yapilmasi istenmektedir.

Prandtl-Glauert kurali C, = C—L
I-M’
dC, dC,/da

o ‘ya gore tirev alinarak

do \[1-m?

Prandtl-Glauert kurali uygulanirken referans deger (sikistirlamaz akim hali) olarak M=0.2
deki tasima egrisi egiminin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Buna gbre M=0.2 Mach sayisinda verilen deder Prandtl-Glauert formulinde kullanilarak
M=0 da (sikistirilamaz akim) tasima egrisi egimi

‘ilCL =%,/1—M; =0.108 xN1-0.2° =0.106
a a

olarak elde edilir.

Sikistirlamaz haldeki bu dedgerden baslayarak istenilen butln sikistirilabilir akim Mach
sayllarindaki tasima edrisi egimleri yine Prandtl-Glauert formiliyle

dC, dC,/da

do \[1-m?

seklinde hesaplanabilir. Cesitli Mach sayilar icin elde edilen sonuglar asadidaki tabloda
verilmistir.

b) Diz levhanin sikistirilamaz halde tasima egrisi egimi C, =2rna,
Raydan-derece iliskisi a=""qu
T
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Boylece C, =—u«a
y L 90 r

Bu degerden hareketle Prandtl-Glauert kurali uygulanarak cesitli Mach sayisinda elde
edilen dederler asagidaki tabloda verilmistir.

¢) Elde edilen sonuclarin NACA 4412 profili icin verilen deneysel sonuglarla karsilastirmasi
asadidaki grafikte yapilmistir.

0.17
dCL/da
Prandtl
Moo |Deneysel |Glauert Diiz levha 0.16 -
0.00 0.107 0.110
0.10 0.107 0.110 0.15 -
0.20 0.1087 0.109 0.112
0.30 0.1115 0.112 0.115
0.40 0.1160 0.116 0.120 0.14
0.50 0.1224 0.123 0.127
0.60 0.1300 0.133 0.137
065 | 01320 | 0.140 0.144 0.13 1
0.70 0.1275 0.149 0.154
0.75_| 0.1002 | 0.161 0.166 0.12 //
0.10
00 01 02 03 04 05 06 07 0.8

Goruldagu gibi Mach sayisinin 0.6 dederine kadar Prandt-Glauert formulinidn verdigi
sonucglar deney sonuclariyla oldukca uyumludur. Bu dederden sonra uyum Once
azalmakta, 0.65 dederinden sonra deneysel sonuclardaki ani dedisimle uyum iyice
bozulmaktadir. Bunun nedeni profilin kritik Mach sayisini asmasidir.

Dliz levhaya ait dederlerin de Prandl-Glauert formuliyle bulunan dederlere paralel oldugu
gorilmektedir. Sikistirlamaz halde diz levha dederleri ile deneysel degerler arasinda
gorilen farkhlik diz levhaya ait teorik formilde viskozite etkilerinin hesaba katilmamis
olmasindan kaynaklamaktadir.

9.4. Iyilestirilmis diizeltme formiilleri:

Karman-Tsien dlizeltme formuli C, = . =
M’ C
]_Mi 4y T P

I+ J1-M? 2
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Laitone dizeltme formullu C =

9.5. Kritik Mach sayisi: Minax < 1

Bir cismin Gzerinde herhangi bir M-<Me

noktadaki Mach sayisi serbest akm —

Mach sayisi arttirildikga artar. Cismin

Uzerinde Mach sayisinin ilk olarak 1

dederine eristigi andaki serbest akim

Mach sayisi “Kritik Mach Sayisr® M., =M,

olarak adlandinlir. —_—

Mmax =1

Kritik Mach sayisinin  asilmasiyla

birlikte kanat etrafinda slipersonik bir

bélge olusur ve bu bdlge bir normal

sok  dalgasiyla sonuglanir. Bu M. > Me,
durumda kanat profili etrafindaki —
akim alani transonik akim olarak
adlandirilir.

Serbest akimin Mach sayisl
arttinldikca supersonik akim bdlgesi

genigler, normal sok daha geriye M., > Me,
kayarak daha kuvvetli bir sok sekline
donutsur.

V<1 M>1 M<1

Olusan normal sok, gerisindeki akimin basincinin artmasina ve bu da tasimada kayba
neden olur.

Ayrica sok dalgasini gegerken olusan basing artimi, kanat ylzeyi Uzerindeki sinir tabaka
gelisimini olumsuz ydnde etkiler. Sinir tabakanin kalinlasmasina ve ayrilmasina neden
olabilir. Ayrilma, kanat Uzerinde kuvvetli titresimlere yol acabildigi gibi, sayet sokun
gerisinde bir kontrol ylzeyi varsa bunun etkinligini de azaltir.

Kritik Mach sayisinda cismin Uizerinde Mach sayisinin 1 oldugu noktadaki basing katsayisi
“Kritik Basin¢ Katsayisr® olarak adlandirilir.

Kritik basing katsayisi, herhangi bir ugus Mach sayisinda bir cismin etrafindaki basing
katsayilarinin alabilecedi bir sinir deger olarak da dusundulebilir. Bu deder asildigi taktirde
kritik Mach sayisi asiimis olur.

P~ Py
Basing katsayisinin genel tanimi =
G y g P ]/zpsz
Seklinde olup yiiksek hizlar ici C 2(1’ J
eklinde olup ylUksek hizlar igin = _——
Py M\ by
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v
p 1+ ]Mi -
veya Mach sayilar cinsinden C,= 7 2 7 -1
y-M 1+ 77y
2

seklinde yazilmasi daha uygun olur. Bu bagintida M=1 ve M.=M, yazilarak

7 N
2 2 r-1 -7 -1
Kritik basing katsayisi C, = - 1+~ M, T
oy M y+1 2

seklinde hesaplanir.

Bu bagintidaki C,., degeri, cismin ayni noktasinda sikistirlamaz akim halindeki basing
katsayisina, dlzeltme formdulleri yardimiyla baglanabilir. Ornedin Prandtl-Glauert teknigi
kullanildigi taktirde

v r
Co e ”(1+—7_]Mf, J”— I
JI-M2 y-ML \\y+1 2

azilabilir.
y s -
= . A . o . C
C,. | nin verilmis bir degerine Per
karsilik icin bu esitligi M. igin Prandl-Glavert
iteratif olarak ¢6zmek mimkinddar. 6
Benzeri ¢ozimler diger dizeltme —  Laitone
formdilleriyle de gergeklestirilebilir. 4
Sekilde bu tirden yapilmis 6rnek -C,
¢bzimler yer almaktadir.

2 —
Kritik Mach sayisi sesalti ugaklarin
hizlarinin arttirllmasinda énemli bir
kisitlayici faktér olmustur.

0 \

0 0.2
Kritik Mach sayisini arttirmanin bir yolu daha ]
ince kanatlar kullanmaktir. CinkU ince bir
profil kalin profile kiyasla akimi daha az Mer
hizlandirir. _—
Kritik Mach sayisini arttirmanin ikinci bir yolu
da kanatlarda ok agisi uygulanmasidir. L
Ok agisiz hal Ok acili hal
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SORULAR

S1- a) Daimi, iki-boyutlu, sikistirilabilir, sesalti akimlar icin lineerlestirilmis potansiyel
denklemini yaziniz.
b) Bu denklemin bozuntu potansiyeli igcin de gegerli oldugunu gosteriniz.

c) Bozuntu potansiyel denkleminin genel ¢6zimini degiskenlere ayirma ydntemiyle elde
ediniz.

d) yw=hsin(2zx/L), (h/L<<1) seklinde ondile yuzli bir duvar Uzerindeki daimi, iki-
boyutlu, sikistirilabilir, sesalti potansiyel akimi géz 6énline aliniz. Duvarin gok uzaklarinda
(y—») akim duvara paralel V, hizinda ve Uniform olsun. Bu akim igin sinir sartlarini
kullanarak bozuntu potansiyel fonksiyonunu elde ediniz.

e) Akim alaninin herhangi bir noktasinda ve duvar lzerinde basing katsayilarini yazarak
sikistirllabilme etkisini yorumlayiniz.

S1- Daimi, sesaltl, sikistirilabilir, iki-boyutlu potansiyel akimlar igin lineerlestirilmis
potansiyel denklemini bozuntu potansiyeli cinsinden yaziniz.

Bu denklemin &=x, n=p8y, @(&,n)=/L¢(x,y) dedgisken doénlsimleri uygulanarak
Laplace denklemine dénustirilebilecegdini gosteriniz.

Kati ylzey Uzerindeki sinir sartlarini inceleyiniz. Donlisim badintilarinin sinir ylizeylerini
degdistirmedigini gosteriniz.

Tasima katsayilari icin Prandtl-Glauert dizeltme formulini elde ediniz.

S2- a) Basing katsayisinin genel tanimini yaziniz.

b) Sikistirilabilir akimlar icin Mach sayilarn cinsinden ifade ediniz.

¢) Kritik basing katsayisi igin kritik Mach sayisi cinsinden bir ifade elde ediniz.

d) Kritik basing katsayisinin pratikte ne 6nemi oldugunu agiklayiniz.
PROBLEMLER

P1- a) Asadida verilen potansiyel fonksiyonun, genligi ¢ ve dalga boyu / olan bir dalga
yuzlid duvarla, buna h uzakhktaki bir diiz duvar arasindaki akima ait lineerlestirilmis
deklemin bir ¢ozUmi oldugunu gosteriniz.

U, £
(/)_7‘ [ — o il

. 2m -
h- Sin e 2ﬂﬁy/l(]+e47rﬁ(y h)/l)

b) Akim alanini arastiriniz.

c) Cereyan cizgilerini ve duvar basinci dagilimini A'nin sonsuz olmasi halindeki degerlerle
mukayese ediniz.

d) Dlz duvarnin etkisini sikistirilabilir ve sikistirnlamaz akim halleri icin mukayese ediniz.

P2- Iki-boyutlu bir sesalti akimda bozuntularin kiiciik oldugunu ve Prandtl-Glauert
kuralinin gegerli oldugunu farzedelim. Bu akimda yer alan bir kanat profili Gzerindeki lokal
Mach sayisi bir noktada 1 e eristidi anda serbest akimin Mach sayisi 0.8 olmaktadir.
Profilin bu noktasindaki maksimum negatif basing katsayisinin ¢ok kiligik Mach
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sayllarindaki dederi ne olur? Ayni basing katsayisini akim gizgisi boyunca bir-boyutlu
sikistirilabilir, izantropik akim kabull ile hesaplayarak diger sonucla karsilastiriniz.

P3- NACA Report 563 ‘de yer alan NACA 4412 profiline ait deney sonuglarina goére,
2derece hicum acisinda distk hizlarda profil Gzerindeki en ylksek hiz V=1.330V,,
olarak elde edilmistir.

Bu profil igin kritik Mach sayisini hesaplayiniz.
P4- Bir kanat profinin belli bir hicum acisindaki kritik Mach sayisi 0.65 olarak verilmistir.

Bu kanat profili Gzerinde ayni hiicum agisinda sikistirilamaz akim halinde gértlebilecek en
kliclik ve en buyik basing katsayilarini bulunuz.

P5- Sesalti sikistirilabilir akimlardaki basinglar icin Karman-Tsien sikistirilabilirlik
duzeltme formulud

C}()
Cp: jwlz c B:V]_Mi
B+ ® po

(1+B) 2

seklinde verilmektedir. Buna gore, disiik Mach sayilarinda (sikistirilamaz hal) Gzerindeki
en kuglk basing katsayisi C,o=-0.5 olan bir kanat profili igin kritik Mach sayisini Karman-
Tsien diizeltme formulind uygulayarak hesaplayiniz.
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