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Aufgabe 16

Ein geometrisch unverwundener Flügel mit elliptischem Grundriß befindet sich im sta-
tionären Horizontalflug mit überlagerter stationärer Rollbewegung. Betrachtet wird der
Zustand, bei dem der gebundene Wirbel horizontal verläuft. Hierbei weist der Profil-
schnitt in Flügelmitte einen geometrischen Anstellwinkel αgi

= 6.7◦ auf. Die Horizon-
talgeschwindigkeit beträgt U∞ = 50 m/s, die Rollgeschwindigkeit ωx = −0.5 1/s, die Luft-
dichte ρ = 1.2 kg/m3, die Spannweite b = 10 m, die Profiltiefe in Flügelmitte ti = 2 m und
der Auftriebsgradient der Profilschnitte dca/ dα = 2π.

a) Die Zirkulationsverteilung soll durch eine Fourier-Reihe bestehend aus zwei Si-
nusgliedern angenähert werden. Berechnen Sie die Koeffizienten der dimensionsbe-
hafteten Zirkulationsverteilung, indem das auftretende Gleichungssystem an den
Aufpunkten ϑ1 = π/4 und ϑ2 = 3π/4 ausgewertet wird.

b) Wie groß sind Auftrieb A, induzierter Widerstand Wi, Rollmoment Mx und Gier-
moment Mz aufgrund der unsymmetrischen Verteilung des induzierten Widerstan-
des?

c) Berechnen und skizzieren Sie den spannweitigen Verlauf von geometrischem An-
stellwinkel αg, induziertem Anstellwinkel αi, effektivem Anstellwinkel αe sowie der
gebundenen Zirkulation Γ. Die Auswertung soll an den Multhopp-Stützstellen für
M = 7 erfolgen.



Aufgabe 17

Der Tragflügel von Aufgabe 16 soll nun mit Hilfe des Multhopp-Verfahrens für die Auf-
punktzahl M = 7 untersucht werden.

a) Berechnen und skizzieren Sie den spannweitigen Verlauf der dimensionsbehafteten
Zirkulation Γ.

b) Wie groß sind die mit diesem Verfahren ermittelten aerodynamischen Hauptdaten
Auftrieb A und induzierter Widerstand Wi?

Aufgabe 18

Gegeben sei ein geometrisch verwundener Rechteckflügel der Streckung Λ = 6. Der In-
nenflügel (−0.5 < η < 0.5) ist unverwunden und weist einen geometrischen Anstellwinkel
αgi

= 10◦ auf. Der Außenflügel (0.5 < |η| < 1) ist zur Flügelspitze hin linear um 10◦

geschränkt, der geometrische Anstellwinkel an der Flügelspitze beträgt somit 0◦. Für
den Auftriebsgradient der Profilschnitte gilt ( dca/ dα)2d = 2π. Der Tragflügel soll mit
Hilfe des Multhopp-Verfahrens für die Aufpunktzahl M = 7 untersucht werden.

a) Berechnen und skizzieren Sie den spannweitigen Verlauf der dimensionslosen Zirku-
lation γ, des geometrischen Anstellwinkels αg sowie des induzierten Anstellwinkels
αi.

b) Wie groß sind Auftriebsbeiwert cA und induzierter Widerstandsbeiwert cWi
?


