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F l o w  P a s t  a S t r e t c h i n g  P l a t e  

By Lawrence J. Crane, School of Mathematics, Tr ini ty  College, Dublin, Ireland 

Sakiadis (1961) investigated the flow due to a sheet issuing with constant  speed 
from a slit into a fluid at rest. This flow was of Blasius type, in which the boundary  
layer thickness increased with the distance from the slit. An extension to this problem 
is tha t  of a s t retching sheet whose velocity is proport ional  to the distance from the 
slit. This occurs in the drawing of plastic films. 

The flow in this case has certain similarities with tile Hiemenz (1911) boundary  
layer flow near a s tagnation point in which the main velocity in the outer flow is 
proport ional  to the distance from the stagnation point. Jus t  as in the Hiemenz flow 
the boundary  layer thickness is constant  and a solution of the boundary  layer equations 
of the form 

is expected; (x, y) are rectangular Cartesian coordinates with origin at the slit, x is 
measured along the sheet in the direction of motion and (u, v) are the corresponding 
velocity components.  One important  difference is tha t  since u 0 at the edge of the 
boundary  layer the outer pressure is constant ;  this leads to a homogeneous Hiemenz 
type equation which has an exponential  solution in f. The velocity components  are 

E1 - exp ( -  fl y)~ 
. = ~ x e x p ( - / 3 y ) ,  v = - ~  .............. , (1/ 

/3 

where/3 = l/~/r v is the coefficient of kinematic viscosity, e x is the velocity of the 
sheet and ~ is a constant.  At  the edge of the boundary  layer there is a transverse 
component  of velocity -re~ft. 

H e a t  C o n d u c t i o n  in t h e  L inear  S t r e t c h i n g  C a s e  

The boundary  layer equation governing the flow of heat  is 

OT OT v O~T 
u Ox + v  Oy - P Oy 2 (2) 

where 7" is the temperature  and P is the Prandt l  number.  Let the temperature  of the 
sheet have the constant  value Tp and the surrounding fluid the constant  temperature  
T, and put  

_ ( T -  Ts) 
T - ( T p  - Ts )  ' ~ = fl y (3) 



646 

Then (2) reduces to 

0~ 0~ 
- P ( 1 - e x p ( - ~ ) )  0~ - 0~f l '  

with boundary  conditions: 

- T =  1 on y = 0  and 7 = 0  at  y = o o .  

Equat ion  (4) has the solution: 

exp [ - P  (~ + e-~)] d~ 
Y 

c~ 

I e x p [ - P  (~ + e-~)] d~ 
0 
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(4) 

(5) 

(6) 

When the Prandt l  number  is uni ty  the solution is s imply  

g 

-T = e 2  i- [1 - e x p ( - e - ~ ) l ,  (7) 

and when the Prandt l  number  is large (as is the  case for lubricat ing oils which have  a 
Prandt l  number  of order 10 3) expression (6) becomes approximate ly :  

with an error of order (p)-lm. 

The Sk in  Fr ic t ion  and Heat  Trans fer  Coeff ic ients  

The non-dimensional  shear stress coefficient defined to be 

/~ (Ou/~)y)y_o 
~ 2  X2 

is equal to Rx -lm where R x is the Reynolds  number  ~ x2/r. The tota l  drag on both  sides 
of the sheet up to x is ~ ~2 x3(Rx) lm. The  heat  flux from one side of the plate is 

k (C)_~_yF) k (Tp T,)(Rx) 1/2 H(P) 
y :, 0 X 

where k is the coefficient of thermal  conduct iv i ty  of the surrounding medium and 

p e  exp ( -  P) 
H ( P ) -  p 

S xP-1 e-~ clx 
0 

H(P) is approx imate ly  P, I/P/2 ~ when P is small and large respectively,  while for 
P - 1 it has the value (e -- 1) -1. 
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Zusammenfassun~, 

Eine Platte aus plastischem Material fliesst aus einem Spalt mit einer Geschwindigkeit, die 
proportional zum Abstand yore Spalt ist. Eine exakte LSsung der Grenzschichtgleichungen fiir die 
yon der Platte erzeugte Luftbewegung wird gegeben. OberflAchenreibung und W~rmeleitungs- 
koeffizient werden berechnet. 
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Ein konvergentes Iterationsverfahren zur Bestimmung der 
Nullstellen eines Polynoms 
Von Wi l ly  Kellenberger ,  Seminar  f. angew. M a t h e m a t i k  ETH,  Ziirich. 

1. Um die Wurze ln  eines Po lynoms  p zu bes t immen,  bauen  wir  ausgehend yon 
einem bel iebigen P u n k t  x 0 eine Folge von P u n k t e n  x0, xl . . . . .  xk . . . .  so auf, dass die zu- 
gehSrige Folge der  I P(xo) [ > I P(xl) [ > . . .  mono ton  abn immt .  Wi r  wollen im Folgenden  
sogar eine Folge so konst ruieren,  dass ftir alle k /> 1 gil t :  I p(xk) I ~< ~ I P ( x k - 1 )  I, wobei  

eine nur  vom Grad  n des Po lynoms  abh~tngige posi t ive  Kons t an t e  < 1 ist. Eine 
solche Folge {xk} ist offensiehtl ich beschr~tnkt, und ihre H~tufungspunkte s ind Null-  
stellen yon p. 

2. Ein ~hnliches Verfahren wie das  folgende wurde schon von Nickel  [11 ange- 
geben. Beim Nickelschen Verfahren ist  jedoch d nicht  nu t  vom Grad  des Polynoms,  
sondern  auch vom Po lynom selbst  abhAngig und  kann  ftir gewisse Po lynome  beliebig 
klein werden.  D a m i t  muss der  Nickelsehe Algor i thmus  in der  P rax i s  aber  versagen,  
falls die theore t i sch  m6gliche Abnahme  kleiner  ist  als die numeriseh  messbare .  
B e i s p i e l :  Sucht  der  Nickelsche Algor i thmus  bei  10stelliger Rechnung zum Po lynom 

p(z)  = 1 - z 4~ + z 41 + z 42 + z 43 + z 44 + z 4 5 -  z 47 

vom I t e r a t i onspunk t  x k = 0 -+ p(xk)  = 1 aus einen neuen I t e r a t i o n s p u n k t  xk+ 1 mi t  
I P (xk+l )  ] < 1, so un te rsuch t  er nach den vorgeschriebenen Rechemegeln  nur  P u n k t e  


