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Flow Past a Stretching Plate
By Lawrence J. Crane, School of Mathematics, Trinity 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 that of a stretching sheet whose velocity is proportional to the distance from the
slit. This occurs in the drawing of plastic films.

The flow in this case has certain similarities with the Hiemenz (1911) boundary
layer flow near a stagnation point in which the main velocity in the outer flow is
proportional to the distance from the stagnation point. Just as in the Hiemenz flow
the boundary layer thickness is constant and a solution of the boundary layer equations
of the form
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is expected; (, y) are rectangular Cartesian coordinates with origin at the slit, x is
measured along the sheet in the direction of motion and (%, v) are the corresponding
velocity components. One important difference is that since # = 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
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where f = l/oc/a;, v is the coefficient of kinematic viscosity, « 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 —a/g.

Heat Conduction in the Linear Stretching Case
The boundary layer equation governing the flow of heat is
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where T is the temperature and P is the Prandt! number. Let the temperature of the
sheet have the constant value 7, and the surrounding fluid the constant temperature

T, and put
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Then (2) reduces to
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with boundary conditions:
T=1lony=0and T=0at y=co.

Equation {4} has the solution:
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When the Prandtl number is unity the solution is simply

T= f T 1 —exp(—e™],
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and when the Prandtl number is large (as is the case for lubricating oils which have a

Prandtl number of order 10%) expression (6} becomes approximately:

o))

with an error of order (P)~12,

The Skin Friction and Heat Transfer Coefficients

The non-dimensional shear stress coefficient defined to be
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is equal to R,~12 where R, is the Reynolds number o x2/». The total drag on both sides
of the sheet up to x is p a2 #3(R,)~V2 The heat flux from one side of the plate is

F(5r) =S my e Ee),
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where % is the coefficient of thermal conductivity of the surrounding medium and

H(P) is approximately P, VP/277'E when P is small and large respectively, while for

P =1 it has the value (¢ — 1)~
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Zusammenfassung

Eine Platte aus plastischem Material fliesst aus einem Spalt mit einer Geschwindigkeit, die
proportional zum Abstand vom Spalt ist. Eine exakte Losung der Grenzschichtgleichungen fir die
von der Platte erzeugte Luftbewegung wird gegeben. Oberflichenreibung und Wiarmeleitungs-
koeffizient werden berechnet.
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Ein konvergentes Iterationsverfahren zur Bestimmung der
Nullstellen eines Polynoms
Von Willy Kellenberger, Seminar f. angew. Mathematik ETH, Ziirich.

1. Um die Wurzeln eines Polynoms ¢ zu bestimmen, bauen wir ausgehend von
einem beliebigen Punkt x, eine Folge von Punkten x,, x,, ..., %, ... so auf, dass die zu-
gehorige Folge der |$(x,) | > | p(%4) | > ... monoton abnimmt. Wir wollen im Folgenden
sogar eine Folge so konstruieren, dass fiir alle 2 > 1 gilt: | p(x,) | < J |p(x,—y) |, wobei
¢ eine nur vom Grad #» des Polynoms abhingige positive Konstante <1 ist. Eine
solche Folge {x,} ist offensichtlich beschrankt, und ihre Hiufungspunkte sind Null-
stellen von .

2. Ein dhnliches Verfahren wie das folgende wurde schon von Nickel [1] ange-
geben. Beim Nickelschen Verfahren ist jedoch ¢ nicht nur vom Grad des Polynoms,
sondern auch vom Polynom selbst abhéngig und kann fiir gewisse Polynome beliebig
klein werden. Damit muss der Nickelsche Algorithmus in der Praxis aber versagen,
falls die theoretisch mogliche Abnahme kleiner ist als die numerisch messbare.
Beispiel: Sucht der Nickelsche Algorithmus bei 10stelliger Rechnung zum Polynom

ﬁ(z) =1 ~ z40 + 241 + 242 4+ 743 + 244 + 245 . z47

vom Iterationspunkt x, = 0 — p{x,) = 1 aus einen neuen Iterationspunkt x, ., mit
[p(*e+1) | < 1, so untersucht er nach den vorgeschriebenen Rechenregeln nur Punkte



