
Aerodynamik I – Skelett-Theorie! 
 
 
Aufgabe 1 
 
Die Umströmung einer angestellten ebenen Platte soll mit Hilfe der Skelett-
Theorie untersucht werden.  
 

1) Die Wirbelstärkeverteilung entlang der ebenen Platte wird mit dem 
Birnbaum-Ackermann-Ansatz angenähert. Berechnen Sie für die un-
tersuchte ebene Platte angestellt unter dem Winkel α explizit die not-
wendigen Koeffizienten A0 bis An. 
 

2) Berechnen Sie die Verteilung des Druckbeiwertes entlang der Platte  
und daraus den Auftriebsbeiwert. 
 

3)  Wie groß ist die Steigung des Auftriebsbeiwertes über dem Anstell-
winkel und vergleichen Sie diese mit dem Ergebnis aus der Methode 
der konformen Abbildung. 
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2. Aufgabe: Skelett-Theorie (18 Punkte)

Die Skelettlinie eines dünnen Profils lautet in dimensionslosen Koordinaten:

Z(s) = K ·X(X − 1)2 mit X =
x

l
, Z(s) =

z(s)

l

Darin ist l die Sehnenlänge und 0 < K ! 1 der Wölbungsparameter. Das Profil liegt in einer Parallelströmung
mit der Anströmgeschwindigkeit V∞ und dem Anstellwinkel α.

1. Bestimmen Sie die relative Profilwölbung und die relative Wölbungsrücklage des Profils Z(s). Zeichnen
Sie die Skelettlinie des Profils Z(s) in den Koordinaten (X, Z).

2. Bestimmen Sie alle Fourier-Koeffizienten A0 bis AN des Birnbaum-Ackermanschen Reihenansatzes für
die Zirkulationsverteilung γ(ϕ) auf der Sehne des gegebenen Profils Z(s).

3. Geben Sie ohne Rechnung den Wert der Zirkulationsverteilung γ(X) an der Position X=1 an und
beschreiben Sie dort den Strömungszustand (optional mit Skizze). Wie groß ist an dieser Stelle der
Wert des Druckbeiwertes im Rahmen der Skelett-Theorie (keine Rechnung notwendig)?

4. Leiten Sie die allgemeine Beziehung für den Auftriebsbeiwert cl in Abhängigkeit von A0 und A1 im
Rahmen der Skelett-Theorie her. Wie groß ist der Beiwert ∂cl

∂α des gegebenen Profils Z(s).

5. Die allgemeine Formel für den Momentenbeiwert um die Profilnase im Rahmen der Skeletttheorie
lautet cmLE

= −π
2 (A0 +A1 − A2

2 ). Bestimmen Sie den Nullmomentenbeiwert um den Neutralpunkt
des gegebenen Profils cm0

.

Gegeben: Anstellwinkel α, Sehnenlänge l, Wölbungsparameter K.

Hinweise:

γ(ϕ) = 2V∞ ·

(

A0 · tan
(ϕ

2

)

+
N
∑

n=1

An · sin(nϕ)

)

−wa(ϕ) = −
w

V∞
= A0 +

N
∑

n=1

An · cos(nϕ)

−
w

V∞
= α−

dZ

dX

ua =
u

V∞
= ±

γ(X)

V∞
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