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~!ti&4i~j1 i Di~J im Luft.kraftgeset0 d•e harmonisch eohwingend$n 
Flttaele auftretenden Funktionen der Ruderbaug:rl6eaen 
we:rden in für ihre Anwendung bei Flatterbereohnungen 
.~wtokmäesig•r Form ber&itg•atellt. D~rch ein• neue Be-· 
zeichnungsweise dieet::r Funktionen ergibt eich eine ein~ 

fache und übersichtliche, für alle vorgeschlagenen Er­
emtzeysteme &leiohe re.:ratellung der in die- Flatt,rU•de .... 
terminante einsen:Gnden Luftkraft'beiwette. Der Aufbau 
der der Str,eifentheo.rie entsprechenden Luftk~!A:t'tbe:t ... 
wertt wird ge~eigt 1 über die :Berüokeiobtigung dl-1 1iin .... 
flusses der endlichen Spannweite werden g:ru..ndef:lt~liohe 

~.t~!jff,J:lafliJ._ 1. Einleitung 
't< 

2 •. Aufbau der Luftkraftbeiwerte na.oh der Streifen .... 
theorie 
a. Elementare Bewegungen 
b. Zueammenge&et~te Eewecrungen 

.,3. Berücksichtigung dee Einflusses de;r endlichen 
S:pannweite 
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5. Angleichuns an eta.tionäre Metnungen 
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1. I&,Bd..,_a 
Dtm für ä1e · Jlatterb-ertohnl.Ull· erforde:rliohen lin«J!arieiel"ten 

Luftltr-.ftaetet~· :.~•• h~~<U1t~•on, eehw-..na.•nde:n FlüStls we~den v.er .... 
4!11nfa•ltt•···· a.t~lf>d~eiaon~,- )Jr••'f»zaysteme ·eug~e4t8el'•at·, C.ie das 

Flüaell!)w0tl#.l ~u.r~h: .attnl~:sl<:elettltnt$ t%"te"t•·•~J.<.~ :Oe:t"' vtraohieden­
ar1:Latn · Alle2:'•nu;s .· 4!u llud:er• u.:nd der ve~s.o.b.i~·••~artiae:n AUsb4.1• 
f!u~s: ~e!.att ae:raHlynarnisoh~:tnn•nauasltio~• ent$p:r•ohtn. varseh~t .... 
dena~tiae VG:t·t~Gd!llia• fUi~ clie W&l'Jl' dii••lr li'll.t·~•v•temt. • 

. U~t tr den . ~ ~ z.. &UIIIl•·t.t\>lti,tttlll,'·~'VG>l?fiObläCt~ tt1.'1J $JiriG?~t d;\.1 

ao.lllr!i\i•· Stu.~;t ·r.ee.h'U au'lr ~•r · übJ.l$1\t•· 'u.4e:raltl.ef~u.ng). lte hat . d$.1!11 
~u dtn V$rtet:L~:.4••• mit Hi·lf• llt.a.el. f.reitn J'•Hm:tttr•. tn:r.t &,lt:J"" 
met rte e~. •~UVQ:l:l.• ·~ ... ~al.•1•f!P&: ,~ ~~:f..tj.ff>l1,l!tr~~:·l\~dht~:kra~t:rua~ •.••·•l!l · 
rhö&lteh 1a1 •. f;;•4••h: 1e11 <a&u•·~.0u.s:t}at§fi;&•·:~u!1i'*:ftl••·•tz p:tralt1:Uieh 
kawn di~ekt v~eltw,Jl.4b-.r,; cl~ a:•:t.t.\t: .,~~~-•:tt~&. 7titaen''~ ••h~ s~ntl).1t­
onen •u.twu4 · \ .• ;4t}urt:~~ : l>a's}L~t~ltl'rttt't;l••~-iff~ ·:,·:~;~~~: •·0h:t-äl &l'l·· 1tt1t e 
t•·t 4uer · "":r~~ :'iiinf~.,.-~we·okrnils·t&:.. ·. u<t··~~~~-<if~tist·e :V•;e-$-nfJt~\Uli . · 

. ' -_' _.".,_._,·_:.:._··::.. ~- _.' ·:··-·_ .. _>·).:-· ... ·-.·- - ·- : - ----.:' .... ;,._:~---~--· •. \._, __ ····, . _·. _-... ·-·_:::-·_::·_. _--_·: · __ - ·._. ~· .. 

in Je~tn a~J'l••· t~~·tn~l.t$ttz••·· das ·Lltf1flt'r'fa'Q1j\Y.IItlt• ·naoh $:ül~~t~t·:t · · ... · .... 
u.ndl S tt:lWf.r~ ;· ···!lu<e·~· lt'~,,~;> dai . •'trtfä.eh a\iJ~~Wt~1nfn · i e•t f Ghfl$ 

dass· tasr Ve·r1Wl;~:~(Httf·~·~·•ien :t·•u·.am~t!fle"a verle~tn.jint·•· Nlheres 
4~r:rtt~•~ t4.1'1:4·tt. tiO'h ':in ~•n :Stitiehttn •'V$n H. G~. t:aa·•n~n.*. Uild · 

. ~L.I~-~-:ljrj' :[ 1] urt~ .~«0~' :,'~.J$liAau._(J]. . .. · .. ·· .· . . . . . '· > . · •. ·.· 

Ji)6$ L~ft~~rfifl·ttl t1~t .. ' cle;)r · .. o;!f.~tn .St~f• . t 1tt. ·~ifi:! dem ·•·e'b en · ll'•· 
', ,wjn:rrn···~ B•rioht [1Y ~twt't:'~n <~•m ·:B•~'•-Wt~.V0lll·M~I~n(l!lttn. [l] ·. 

'behMdel t ~~4 tindtt ,·ü~i~tu:~j: .:u;> $i.l't~l!ti'b.:•• Sa;ad•~fällttn cl•r 
:auäter~r41\u.n, Ö'Je>~).•:tia.ua•il ~uidtlfi} •... _.· . · . · · . · ·. ·. . .· ... · 

:O•a l:raat 01ye1ft·f··,ind;t ·ü'~~ira.~ater 'Kn:tekttantl gth'b auf ~.~1\.. 
n~n älteren Vo:rlll!)l\l~ll~:·#.$n w,teane~ ~~rtte~' .. li1tt~.L.~t in dtdl. l.hfr~aht 
von :F.Diet•·• [4] ib~tib~tt:;(li1J·~wi0~4enA llt ··rl~-'bt)i·~t;,.· •'it~~·lli$, wie die 
of:te:ne stul:t, d'tn :·v.!&~-:1{ti:ll ·eins~· i•Gmttriaoh- linnv0l!ten t~•ten 
p·ar-.rn<rtera. jlin bet~tt<Jihtl:leher Soh~nl:'Htitefehle' liegt 4ar:LJl., · 
da•l •• -P~Y*'~kal-ilolq; ·l1l:t:oht. .a:Lnnvoll :Let ina!i>f.•rl')., ela i~m 41e 
Re~illl:r~:itl>b'lt'tit 4er,.:Siw•&~le,l'.k ·W:l~· iirkult••·n :ft~:(t.,~. · . . 

· l)t·e ·· i!ll ~i••·tn dttlL t;u~tklraf'bs•••te·en ''a~:.t:l'et:ttulln Fu.nlt­
ti0neli a.~·'lll<lt~bau;irthH!Ifi t:Lnd. im ·Vtl)r;li~tgfi.dttl\ i.l·l'~~~~ _in !für 
ihre praktie~~• :-v~r~w:•~iül'l:l z~eo:ltmw.aeiae:r ;rorrn -.1·1. zu~ .• n .. ;/\And. 
Kurv~rr~· ~.}~:-~);~~~··na,•~tellt·. $0w•·it $1tt ttd.Gtll· berti te in lihn• 

.· ,.I: . .,,. -. .~::!ßt.:· . .._. .' --~ . . .. ·• . . . . . . - .:_-_. - - . . .. _ . . . - . -. 

lioh$r ·:l'~~, ~tn ?~ .j4:1J1i. Vc>n l.'.Bo,:kmann.·· ll~d ·tr. :Oieize [5] fi~~en, 
lat d$riih~~ VJJrW.i •uttn. . ·. . . · .. . · . 

:-•;. :.-- .··· · .. ' 
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_In äen ~isher1gtn Arbeiten zum L-qftktraftgeaetz sind diese 
Funkt:~E:1nt~~~:na0h ve:raohied.enen Syeterruan mit willkttrliohtn~ wei t• 
gehend 1\Q.~~:ll:lgen Ziffern 'bezeiohn~t:. 11}. ltt~'V diere-n willk!i:rliohen 
:Bezeiöb@.qg$n wird di$' Darit"el.iu!Mg dei·'·iutb~u.ta .d~~~Lin die Flat• 
1 e rdlt ermin. s:Lng-lh ttnden:. Luftllrdtbtiw:trt ~. re oirts:. ~f~ngreiQh, 
u.n1fbifr8t0htliek .• un~ ztisliiGlh, f~r: j.edea Lut~~;iaf~-~~ •• tl. vttr:... ·-... 
eohialitn• 'dtn rU.ea• :tfaolrti'iit zU::'umaehtn~;i sind;~ -iai<vorlieaenden 
:Beri~ltt -4:tti J'l.mltti~tiln 41r Rut•rbaugrl:Saa•n' o~il~,:ftüokafoht auf 
hi!lltetti$Q~n.• Glgeb•nh--it~n ·-all~tn na·ohr~ilir·tr at;l·lun& ·.-. inn•rnalb 
des-;'~artlu••f1rJ•••t~e8. afiaeo~dnlt.~ .. ; .· · ·-_ .. ·. · _' 

· 'it·t-'·Au$b'~··_. der :t.ut'tkr'aftbtl:fw•:tt·te nieh der';bisht:r alltin 
s•b~~uehl'ioh.'en i<&g. 0$tr$1f~·n'bhtt®ritt' _$u$ ditlfin·.*-~~k~-i01'1_e·~ ~ .· 

t+ird:·:~af&eitteiltl ditatr $_e~Ait dtl·--~~.;e,lilig_.nd$:~ ·i~~i~ilt••" i~t, . 
caem ·~-~~t:(0-~·1 .. von J.J(l)r<lan ·u.naj W:.~IJ~~~-·~k·~· •. ··fs]''·e%1~ner8·~··· .. ttbtt~ 
<i:le i•'*u•~•iobrüi~una· des ·:sinti\ije'j• _ -~;r-_ '·a·li~l.tohel?.~· @pl4tmw~1tj .· 
en:ti•p*i~Moi ~.r A'l':tsem•:ln.n T~aal·:t~-jj~'it1il'-f~'$!r.t·~a i-~n'·g. G .• ~ü~$·n~r _·. 

-t'J ~~~·t~n ~-~utl~l_11il·l·ioh~ Ant«~~a: -~~lt~f~~-:~~ ·'·· ·-... , ... , .-· _ • _ ::.· , 
: :Jlte··'nli1Jl);$r1·a:G)he Eerlo}At'l~ ~:.~ :t;p; fet.IV~~:rr·:tnte,ral~l;lil~e:r 

G\er J::ti\i-f11•~•-rmwet1re _ a•s•\)·,~·n·tutt1t_rat1•,:et:~•. ~·~· 'fl•t't.erdt• 
t-~~~e.:'"t··il\i,:Jt•lfi· :s._t-,~~- ·~~ri;i\~--~-•~t·a' u'n 'i~Jia-~e;tii~ · 

,:-:·;:_ i • 

2,~~,--~.j-~~· 

.. ··· tf.~· 

8
) ,ll~~~t!::::=~'!fQloJV~;,m [1]·Ö.tt. ~ti : ~ ~~m,~~ek~M•m 

.. Ll)tft~ratt,b,~iwar~~;. f:~:t!~.,,~.~~;h:~a .·J:?;;·;~&ugen7lQJ;).~~{'.~\\I'M•~?;fli$.11.iJ.,t1l'1 

:~~:::::::·~~-==~~:,:::::v~=~:::;:-
. k;t',ltilt4tW:6'~~- .•,l•rn•~'tfst.~:t.bt illl~r1~~t·artft~ 'ß"i;den:·!.-b•; ·iha•-.:::~~·~·~ 

&·~;{;~:·::;:::::::::~::~~lli ... ·~~~.,,= 
' . . 
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eenti~rt da:rcab ((len D$ppel~t~~er hC •. IJ·ie sind d'f1·n1ert naoh 
Xe.tel 1 :omit Milfi ·der :1~ Bild 1 und 2 gelnann~aat:t.ohneten Bewe­
gungen{LU!l.ä Wirkunatn. un1t laaaen sieh in folaender Form darstel• 
lexu 

,Dar1!1 \1) t <11 eut •19. 

· w --· :~'~:~J.~ •. :w0 ~ ~ 
V ~- 1r ta/Ji _ 

.t '>~,.~,liJ 
""., 

. ' . ,',• "'~ ', w0 .-•r~-. _· : . '\):") 

-rl.:'r/fo. 
!r ·• · -I~W-~ • 'I''' (w) Ii+\ l·t·n (4J.)_ 

rtutJII rtd\\~1erte htequenz 
K:r·(l~tef~eq,~~\tl~ · ['il~•ca] 
h~lbe Jl\tSEiitltf t __ ... [m] _ 

\'·: 

''11·····~le 'ref'tt-'l'•l!ret'$:j J,eiSU.&&t'retU.•nz 

-;pn::tta•:!lSilett1ttwo.kt10n 
..:," 

lllll.:;,;. ~·• ~(~) s~tti•d -~1:1·-~f~•:4:tn' tt.Jt~;;'lta4t~~: .. l~:~~~-•-••-i~~•,zeio.hn•t, 
dt!U!ti.·.Jie:r•~1fttel'l~i----~ 'e-:li&'f~tli<Q~ttn ';\nla.SiiJ ;~~~-;9-$: Jit;;;~etl'lt ea 

!!ite.=,,:.1::~~!: •'~~:,·i::~::~~t::={~i~::~~ 
krfo~-"''''~~~i-e• ~-~~_,:ta'i.t:l•ta.~~ -D~_, ~tto1.a•;m; · :z11:,: .'s~, '-~w• ''' in 
V·tr:b•il•lüt~~:1 tlf:'# /J: •. J~tiet3. ..- 'b~w. mit ( 1+W) • auft~•t·en, 
til1llll'•~rt•l4f, ~-~~-~el-11111 M\UU1lt1Ji'l• 'p•u hbj; .. nur_ Vfl;t 4~u;t 1i:r~~ .h 

.: ai'e, $~,1A®.~ Zii l'J.U~ V~n~.•ltt.': l!htwea~ &• Dt' 11 ~~~,~.ltttä Jl· .• ~w.ätio• 
n·en. habt~ zwetst eJ.-1tie Nu.OWJ.••'·--lnl\ (, m • 1, 2,;;, '·•· .:l • Q_., n---• 9). 

... ..- . . . .!''_.. . . . ·. ' . ' 

Der-e:1a ~~~:.>.·~·dt(f$l-:;~m t»'tl:- \\:ttl: -1 srBeasr ltl:$ d:i~ 7$tenz ·von ~w, 
die :~~~·.Ga,~ (~b)' b$:1'~~ -•-. ~:L.s jl}ttc"r st:eh'b t Si$ _ s;;.~~~t t:ä{«iil zu 3 
m:tt ·<~~;~t:· t0-t·e-Jl•:' <l'r =•·:ep,w~iJl;~$&k·ej.t ~ , -d.i:e ij&t· l • -_·- . il ··4\\_lnir~ek 

: ' ,j': ' '.' '. ' i; . . . ,· ·. . ' 'r'- ' ·_. ·. . ' ._. . mn ,, ' .• 
für il' ~llttk11,.al1i. ael''ll>t-11- C~i'1r·~lf.ill 1) tt'tth·t. lli$ .#UG!t!rdl1\Uli 
der l±1a_e-~~~~-"-•t .• ,. n_ :~~.· 4\-eia ,;a ... i,wa~.tf! .... ·I -~ a'ntit 4-:i: ·:z _ .. "i -z ,. z. 

·_. •. ' ~"''-*ltP __ .. "'·.- .. , '''2"'_., '!II':. ltlli ··.-&• -""- \:l,f .· V;r.o W geh11<- -._u.s ~s.f.tl 12 <l::ie~tHt~:. ). ,_ · .·.- ·· · 

'tn ~i: (t} f6r.tc•t•e$e~ aind ~-±:• (lti~t~)a~.)' Jt1l&llir&ea,1:: <1l1e d:Le 
~ewe ;!4~4.:-t:ll,~ .t;J~·.M'j}(dlHt&Jj!!fJt:;,f -~ti:.;2~ Ja~'S'ÖJ·-·tf),'A't'J.,.f r~ 1 tft 

I~dJ,;:~~::!:.:, :·::.~~:::~:e:i:~~ ~w:!:::n ~d:. t ::r~n 
""'/ßt~"111m;J·:in. 2 + 4 ain.4 $tWehl. deun vorlit&el'lci:fn .!extt$il einse• 
- { he_f_tet als au.eh. __ der_ MatJ-!1 rnit den Xu.rventafeln loae be:l&e-

1 le$t ,. als$c doppealt. vorhanden. -

,· .... 
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l:~ und t ß :tat nur 'beim Luftlr:raftseaetz der rflakv~rles.ten :Kniok ... 
I. ' . 

ktint--t •u ma.<~Jhtn1 :f'Ur. ~-~ ~afd:ta der Rut•rso.hlag ..... hd \.Uld 
,n1 -~ lfin~l.(U w1:rd., SinO; die bei<i~n Farametcer airtef Fu.nktien 
$±nander &le~Gh - n1 :und ~f4. 'bezw. t'~ und r:" be:L den Stu.:f'enge. 
setzen w .~Ul Silt dieae F\.U'.I.ktion als. ~$1fl]Hl~&unetri&• Wd.tere 
lU.nz~l.~uti."tlin sin4 de:l i:rlitwteru.ns•a •ut i'aU'el .2 z11 entn•!unen. ') 

.fn· ~a:tel 4 sind die ~tiontn Z i.hre.lt bi•hel' ti'bliohen 
:a-~·'·1\~lU'l.&ttl ~Jot&tl'·rdnet i . dort ist r.&lA!•h: ~.dt~t.:r~u~~{ it~•:r e~raphi-. 
soh:tfll<llare-tell-· Gittlttb:en. :Pu,!ron !ra:fel 4 a1xu.d die drei. hier 
'b•h•4'ttltem k1'1kl\)t,ft&EH1ilt1ize e~tasnrt. l)u.roh e1nfj tihn·l10'ht ~ ..... 
tel :1d.•l•e · ~~a.b ~-~~· wsite:re Lu.ttkln!l.ftgEUH&tz mit entsp:re0~a:n• 
t1wl\ jJltp1en-uart:ewaaun.aeX'l ~S .• r$tellen, iG wäre ee~ ;t. :a. aQ:oh mc.ss.~ 
li<a».li ~ra.a 'lau.atührl:Lohe Lu.ftkr~f't~eeet,l de:r soh,rlsen St:u.fe in 
diee;'\J, fo.:rnn ~~ briqen, wQbs1 allerdinaa zueam.rneqeeetzte ~""" 
t1~lil*l»''mftt ~e einem. weit•r•n :ra:ruete~·für jed:t~ Ruder s.u.:ft:reJ• 
if·ri· wU.r4:flll. 4~• den e1~l•1tend e:rw~1tl'l. Gtünd..etl ist je4l.O$ll vo;n 
S·ei~e~ Darstelluns. a'bae1ehen w0rGiE~n. la) ._ . . · 

lfPE~:rt linzelheit~n ~u. Taftl 4 folsen unten in :A\la(lthnitt 4. 

b )' Z1ieuamm•ll\l••etztlt :Beweaugea. · 
11 J:Jt• 'tA .J!hld 1. und 2 ~efinierten. iewesu.:rigtn -' -+ I Ud ·w1~ 
k\otnatn. l + M m.:tt \eli'e'li~en l»ezutsJ~unkt•n (E.., t u.aw;~. • .~Y) ea.e1f"l; 
ra:sn a.~C~ti. AU.f den ;ttJ.e~.Hilntarbewe$\U't&tn s ~»..ti den ·ill'tunthättU?11:11'•~ 
, .... i1 .14-~t·&it-c ltUtU\U'~ •. Dem tleme)i\l;il••n lilll~tkrafibb$1W_e~rt 1\, ent­
sprle .. t 4e:r ·lil\l·lamm•na•-••tete· lJu.lt.k'lraftlld.wert ~;11 •. Fruurb •m:an die 
iewejese.n ·A + I· -.u.t alt Frethei,1Haa:tta'e 1:Ln•~a Fla1teran••1H~$s 1 
se tau.t'~Bt c.t•e ein~ti:li.neJ Glied ~e:r Fla.tter<let <t:rad~~ante n~oh: J'Grt .... 

• I 

late'4~ dew ·oi'!f ruit d•m F~k:t;Qr 1/".t . beh•f1eten .... l1'1wert~ der 
in~Ullten ($'0i"ml!indi(ft~·•~)Kl'~~'Ö<U 

1 . 

· 1 · • S <'"''1t T~ + J.~· • .·· a:r)f' KsML dr (2) 
0 - ' 

Du.roh ~~n·:au.e®sta'ben e (b~w •. $.)1st in Gl.i2) ~~~.e-~6•1n verse-
geben•·• JJete~m.1nlUltttri.$l:i.e~ ;ekeNl~e1ohne:t. ) DEi:r Fält1Ht>r $ML 
ist n1mht dlii'eJkt V(l)nl. Aafbau dee JlugJ~eU.aea abh.l!l,n&tS-t e:r $ibt 

. 3T Dt·~ ~~~i.·~=~•l 2 he~el'eehende zuordnans de~ :tavam-.ter 
~w. ilahe.n '.·•a • .. itt. .. e.elnwXt !1.ere:rg:tuppen. der ·:Set-werte h .. snt ... 

. s.,~i0ht '•m :Bild. 7 'bei Xüaener und; Sahwa.rz [1·]". & 

l$.)- Vjtl•, ~-t{4'~;f~ .«lntllld;b;"'#J.'J, i• 14.t Ab:Pt~; 1') •· 
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lecU.·slioh 44t:n, $p~zieJ1len :Aneatz wieder und ist ein t:t-odultt aus 
Fo:rmähder~ai:twlk1f~:0itatn u.na eiol'Öht&n hnktiG:neu, die bei der 
RüoktU:b'r\ul• •·~;Jfaia-tut fithrf-.oh.intesralt, w:te· · aol·one b•1 den· 
Mottutn'btrikr-t.,.~it:n -.uft~eten, auf ·linfa~nint•·s!rale .en1Nttehen. • 
:Der !ltp~,.,.e·nt lk: ( I<·. ();,' 1, 2} eraibt Stioh al.ls ~er Stell~· vo;m 
:J ·ttili~.,i,.l/1.1> 1aer· :Oetermin~ • ibtn.a~ wir t(· iat d$1' Klatntne:rauril"" 
d~S~J(;·· se>\)~l4!d W 

0 
vor.&lflgt'ben ist, 'VOm $pez1tal1:e)l. An&A'ÖZ· \Ul.A."b• 

'· '' ,· ' ,./1. ,· . . . . . ' . 
hlt11jdiJJ •~tj&ib'ß' Ma•••nve:rteilung \Ul.d ·;r~::w dlis llua~eua•·• b·zw. 
atiattl mt~i,•i·~:then l:rte:t~t~~at•rns wi·ed$~. eM iet der leiwen 
d&r {'~e4i~Azt':e:V1fl®.) MaseiBu:rtäftEr, !5) ·. "L'· wie· 'berti·t• ei:*WÜnt,, der 
Beiw~~t cae:r ~u.f1k~.~:tr1nt. · ... Duroh Gl. ( i) sind ·4it Luftk:raftb.it1-
w•·~1Ui ":fl tftifi»tert, ihn:U.Jh Gl•(·1} erai"Q1J ·s:t<Ztlf . 

•' . ,. ' . : . . : ·~· {~ . . . . . . 

'L .~ [~v(A+~) + • 1J + i ~· ['14w(:1+'l1) t .~~~ J·. ~··w~•, .,.;: ()) 
Die •m.ün. 1., .. ~' ,).sowie u.,v :~~ w'sin4 ~~·e<iar ~~t:t.®nln 
4er lt~!if~'b•u.a)'(I1Jus~!l un~ ithsn a~fll ~a;f!tl :5 hervor. 

· Ia ~,:, Aut·:t-.ae~. ~.&:r itJweiuY:tiil'l .A ~· Jl ~~o~. i:Lil~·: 1 .ffl$ 
Fre~U~ti:t•lwaete ·· e:tnliea flitterusat~~s ·· @~ ttJ.1Hfptt~.h-it4 ''«ei' i,e·:ifOjlo 
Wflf1na •l·li)JI·'~\lftkx-&f1ftre:t.w$ttt diu;• · Detertninf!LntfJ:t.?.&li$da•. I tt't 
llO(IIl!l ~\Ai bi~tllrl:f.f:tis · · ·. · . · · · · · ·. · · <,Y · 

· t)· Jt~ '*tiJ;ut!taar~aa.e. A. ;.. :1 ·etna ··to aew,lfthlLt,:'te:ta' eteh1 ·'~ie 

•L 'f!"t··"JitiMtt~fGlf 1la*·' rtrU~Il~iob. ·. ieitUit:Ltliö:,,ft;r tt·t·· v·e:tJift~tit~en 
1'·1:attt~!flt:rtt•lt.,n .,,w,.1atllin ·t•a••*l.::~ .tu! ·$tt·' ttt~ lll0.~kt-:'·:«~~~·rti•:~n•~ 
:r• Htthette.ct.d:e·'~ 1:.:5.: Jltt&el'Öebl•I·'0M~e''mit~rtM;'~il••:r.tt.·$r; 
Wie -~l'fJ d tll!4 'W·t~ltlithe~ ;Flut~ flllj' viii ;i d!tlt~tet~l1' k<i4X'$tltl~l~'li~t$•n 
en1Uil1)lti<aht ~· · Vl.tfa>rli:ritliehJIJ~ <urrr!0'itmaien ·. wt..r& tl4 ::ae·r:i'erit' t'e J . · 

· e1qtl'll\\'ft~t\. · . :~ ' · · . , 
· '~f 111 ·f•ftl. l ;j;L;n~ tllftpre~htnä lillld 1 und. 2 die ~ezu.gr; .. 

plll\lt1e 4t:r D:ti'EJhu;:neen ~lti ''~ Z>lAitbl:~r·:ts&·tn Luftkrattmomtn'tle vom ... 
einu,e:r- \Uattrsohi·fldt·tt. Ditlt tln'tlfU"·~'"h·tit!uni iat lrfc:t>4!lrliob., 
<lam.:t.~t ·t'flf' .i*lt~ra.#:iJ&.etttilw. .. dtr ,~~"%ll'i.&~en 'len$;~k~~11e, m'~1· e!f.n• 
ssalc4ttl:e:L\t'~ wercS.~tlll. ~·8tn1l;l:. ·:-ql,_eie,b. . ,J:t:-trlfjJ:l·:tßht. e:te .•i~• "aethell's 
Ji~t:Jt,lat t•;c,d•• .~~-;tp~/Jlti0·t~. dct~ T$ft·l '· . j . . . 

I~ Wt"l~itJblt\e:tt 1it:1·d ;liido~h··beim Ruder sowohl dtt »~•h• 
. .• /" . . .·-

/ 
......... I··~~-.... •ll.·.-·q~·.I-

'.t, 

) 
. I 

4) :ae:t det- D~wiJh.ftihftng;VQJJlFlatt•:rreoh~UX:leen empfiehlt •• eioht 
~u~:r; Ve1lmt1itvm.g 'iu.llät~l:LQr~,tr, die ttbe'rs~oht störe!ld.er Indizes '" 
jedem. Dtt(J':vm:bil\•t ens.lie4 ~~n-•n. ·beea:nder.Etn :au~ha.tabtn. eu.au.o:rd­
nen., det i}lt Gl. (2) an \tlt Stelle von s ,fbzw. s.) tritt. 

f~) Fttr den ~+eamtattftrt•b X infolge Flügeleohl$61i!$ A z.B. 1et 
/ ; Iu =-ltllrrp,it und K 1;\t '"• 

I . ' ~ {") 0 
. I 

I f I 



a.ohae ala. . ta.ttGJ:la .die .1VI:.Qtne~rte,~b$fliU.iifG.()h•• 19-_en'b_irMJof:t, rp.i:t<. der Lage11."• 
··. &Q~-~~ ~,.-ist. ~te bei den Ersli\:t~'-'Y*1f'-m•n ~~t St:tt·t:• J.1 • 'E1 

und -~-~·-,l~: l~ *:. D;;u~tfber. _hina;u:~ :t.st:> e1 b~i; (!er Atnt'":nd~ des 
J:ne:.r&~tj,q':riiHU'):I;.U.Qll , er:f'Q;rdtl"lie~". auab E. ~ t .z~., &st;,e>~h it:LJ». 

• lne~S,l8i:~~telf11lm. tnüe11utn. aien Jae~e~~~•n un.d 'wi;vk~sen, (in~:a,p;rteohen, 
. rn.:A~:~.,~..-· ä-:t.~ Mat.t~.tx C!,er 11 Lu.ftmas•·•rl~ej.we~te" ~; rrt~S_I!I n&4J}h.de~:, 

Re;j,px-G.fll; tä.'tusetd:tWJ&n arromet:rie.G>h. stiitl,. w,n:lli:t·•n•:'ittir·' d4.t .. ~:rtsat·!.,.. 
,·yattm." .mi:ti: Stili••: tlaa.s st:e. fü;r ~~~, ~~ea:vzs,yst;$·~ frn:s.~ 5 x;:\okv•~lea ... 
t•r ll\~oklt~l\te .ntoh.t a;ummetr1soh. •et:n lt~,. be,d-~tet für. d1eaell 

. . . - . ' ~ . \ 

. f(:t;nt~1 ?rw~tr~eilltl:i;oh•n le~l~JntHd.tatthler. \U\\d is~ i·n ·r•r··-n~U.d~ 
:Re~~-(ffrZ1J..'ibat'b · ~:Witsoh::~~ itWijUr>;& l,lnd Wirk\U\S am, Rtldt~l'Al;llltiefJ.; 

di•••• Ifs~•llea .laegrttfl.det, ; der ~war. a-n .ä;ex-. Ru~•u7~rsl·,n.mg nioi!11; \ 
teilnimmt, wolul $'ber ei~tn Bei1r·&J ~u Qtn Rudet'klflftem. l:le!ert. '-

. . ; - . i~i . . . \ ·. 

Dooh muss fl14CJkt bei rüc.lltv~rlegter l.tilioltkcte 1m <ibt,rstt$llea:tz; \I\ 
( = t '& e tn-- · I I ;. . ~ ' \ 

,· . ·\' \ 

'· .. ~SW.~.,MI.,!*t--. .W·~~,~~~a.~,.. ' 
~~1 m.~. die . s. t a ~· 1 ~. nJt r :•• :P.~o~;.r.erio,~~l:\0.11• et~·~ 

~:r.t·fiil~i;ft!@h~ ·e~Utl:it~~•r. ~~anwe~t e •'tu.s;t:O .. flt'4·f. <A•r:t:~ ,_jptfbt~1••~ 
r.lt\;t ~~QÄlS.: ~~J4lil~!~ iet, 41e ·~·~ ~et"Ra~; t1~ &t~~.e~tl@~•i;t%11$ 
Ru~tt'·: bat-, ~~. w~~·i .. JnQ ute.r de:r1. -~ll$.'op't~ ~~,IIJ~l~t.;~l-.:•~f· . 
e:t~:~~'::·~.9l~•'•~·~t,!fn. !ll}.U:e~»rt.•·: di~~,Et·· Ditl\a.GJt'fl\t"'b't~l~<~·"~~:•;,t&;;~~~·.)· 
·e'~Jt~ .. tuj~h. ltt;tGl~ilJ~~ ,in.;:T;e:ftn:t:~.~~--~ ~.~!U~i~l*J::~}~:bf~J.,, 
di•.·~'l'•~'{f·lti\4:lA['#ien •. dar ·~tne. ?'tt~• -~~~,~:l'tf·~~~~v~~~;ttl~· i,tiJ·:)\ . 
J;}~w~~· ü)ctr. ~··r·~ qa•t$ .•nt•p:r::~~n;. -~!t .,,~,~·, R••·~s:•AJ..:.:•{~! •. ar .. ·: .. \ · 

!i:~iti,:~~:::::::t:~~!-11\t:::::~+:: ;~;~;~!:i~'=::l:::t '. · .. 
dem '-~~~~wet1.Jaei~fl14••· lit~.··F~r4 ,•rreo~~~~ ;~a.,<;th:> ~·~,\~~b.,t$~~ 
f.,,,~~"n~e~c.•-~.~ et(l!l~;t •.. 1Ci1:h ~'-Jt a.l.•~.Lc'-'•~s-. ~«~%: .l~m~~!~t.~bJ~ 

· ::=:~~~:::g~:-::",~:n~:t:!~l.~:~:~;~r!~:f':~~~i~~ 
$l1$..•ftlr;trJ.tt~t,V,;-fM,~~~ :Ce*. •l>a~~'iet;,,n:eanf·lus'*•; t~,iif ,~.·~~;.:~•;$:"};:~ 
ilt:l.l ~t~NI .if(~ifllt.Cbh~IJiYl• 
. .· !..;,t t•r, ~: .. h--~~8 d•~ V0lft K1Aauu1e:tt .in ee-in:•;tt AlleeJ;,LJl:en 
!!rasflJ••)A'tr~•;_:i.e [6 1 A~f-.est ell ten IntegralgleiQhuna dea ent-. 
a~r.tQlt.:tn4@~.i.,"' e t a·t 1 e :1t ä r e n Problem•, der harrno .... ·.:., 

. . ~.·~---.~··· - ·' ·_ . . ' -. - . . •' ' . . . . . . : . Ii' 

. nitaO.h:, 11<11l"l:WtJai&.~d$%'l··:ruf,lf~.fi$h$' · i:t'01fJ$X'w a't> .• r.: ;.~ltdl;~Q::btl~),f:ltt'eoltu;ia ..,. 
. ' . . . . . \\:'-



,.....-----------c--~------~-----------------

Gl. (57) ·in '[t] ~ hat:.sa atl'fk e.l.• twe·okmä.tUHL& erwiesen, eine' e·t• 
wal andere·,· j~.tdG>eh ~utli~h(il ~\lf$~&l.tu.na ~e'f'l;)'Ji>u.okverttailung vor• 
~u.nehrnen •. In-deXt'forrn 

:tüte·:'d~· li.l\stat:f.;onä~e;n. ·''Uftk~·il1lt·Jtw•:rte•.dt:r illraaflä4)ht tndli-\ · 
~:b.!a:; IJ~?teite gew$Ut man. di#Ji ~teil h~> aui~·<G:rilnd li111:r Vo~+- '\. 
e~h:rctlf!'th,tt11 •d•e 4iblel"i.l9-:i1t·lit· Z. ala i19ll.welt't· ·h, <ni.ll)~ .~~~r Stt·.Jifen~ '\ 
th'~t&f·ilff.t 1Jlllilti'·~IJ1·lt~t~~U.1~ -~t• 1Ui!IJ.l<t~lli·Jl~~1fi,'QiA T{Wj ~11. \ 

el'·a•,••· '1ot~.o.t~ l!ttt. mtu.• -lt9P:m.j!frt~•·-fwtae1l.· · · 

1 · I ~~} +' 1 J.,.(w) '-
. -: ,.~w) ., r'~~~-~"~~!lii:~"J ·•; .""' '<a, ~i + .... ·.1' ~ ·, 

4UI i$.t .. ltf) D ·iio!:J;{fJ) • •1 • ·. ( , 

· .. ·-- .· . . ( l . . , . . . . . - _- ·.- .. ·- . . - .: . L . . - . . 
lhif"l•t~~~tst ltt • · d:t;nr· et~•' r·ein-·•s·~01JM~EtB;$Vtit''t::if4flU:l .. ' '(lll· Drak• 

::;:::~:~!!:::~·::·::~~~!~~·:::~!.~!;::;:= 
l;~=:·:;:::.~.~::-.:.~il:w:=~.::z:~-=zr,;:::;h: 

· tl;lJ:rrta~,, at•t .cate l\G)dti~t•h.if,• i4.~ttlite~··t~··,~e'~*·f:•t·ii·ml :. ;_- . 
lttO~f~~··f':"l·•~~'•r Vtrifelw~~d!l1 Mll~t,,: wlL~f c~Jl,c •'lt~t~!~~.f~~~ ~·:t\11~:.- .. 
'iW:.~'bt ~~-t:(t-·:i\·$111. l1e ~~ IX~&'ti·J~,, 1\ati!iil\;:, ~;~r4f~-,·~~~},f:JI<./Lt~~ . 
Giltit~~--~·~·~•m ·•in 'tt1·~f-.~h•·•·· und ·'I~~ ~~ttbtt~t~~1flft;J··· · .tti:J~attY·•• 
~1:1·~tati'V't~~~r·•l.·~" W'il31il:!öii ~t ~.u.-re .. ~:W•\:tit,let.;l'l,:\··- . ,, •. ~:.:\ ~-~' · 
4tel.tntut~t h'•:rl~aer~-.rkft.i1 .4.f~ M. -•~t•r; .~~~-tlt.f~•~· .. l~~{·::l,,.t,.~. 
v""'~itttftn·e :,i;i~wt·x:i4iVit:t-tei+walt))l. ;. ctae -~~~m'~:a;·.:.J.,_;r·"i,t.·t-1:4t.lll 
r~·~~$Lt·tttt:a\t·•,. 'tntt.·v•~a•·&t·lt1'1.i;l ;Vtilttorrmuco:e~t:t*~•~{)~~~~·:-. 
4,$f·lt~Wii'fl,$ •. g,_W<bDfJl·!t··~~-~-t:a:·lai~0l'f.:lim ~f1·At~~-~~,t1;~.;\i>eii. 
st91'Htl\ bll;lf.,'fidh . ' " . " · ,' .· · ..... · . .i · ·.:·· .. 

. ~,·~:~:U'i®?fl,~•·l~ ~vwatt li~••ll~re:t·t:el\ 45\.\ Jd:t.eaem~• LtiJ~f·•~•~flmttefi · 
·4e~- -~--~~a\ltli'•·lliti?.~a:, 4er ·etnw1naendt5. :rraa,li.elf ·g:ross$1" 
Stre~~-- .e,arltlt:~tintat- ~•maloba-t •lä »•rteh~ .v•ö>i:;.Dins:ll' U·iiut> 
:ij; .• tt;.itA.J$latX'·ii '.; . ' 

. '. 

... ·• '.:·;: '. 

4:o .-~--:~-~'liii .. JU:I~R:I~; :, , ·--.· ' \\'-
.. - I \ 

Die tn den TatllJJ; 2 und l vs:rkomttl1:end:en :Funkt1ontn I • 'Z( t}_ · 
sind d.t;.:ron mafel 4 i·hre-n. 't>:l.ehe:rise:n .Bezeio.hn®&.Jn bei H. G.lüesn~ar 



und L, Sohwa1a [ 1} \U'ld .be:l ·1\ .• :Bo~krnfMUl und :Bt~.'Il!t.$.'b!lHJ [~ J .., lier 
l$'bet(tlNl :s~~t·~rich.'b Wi:t'<l im. tolae;QIAG·lt a~ow:ie au.:t matll 4 ku·r~ als 
:r;a 1417.· ~1ti'$:r1 •· ;ua~or<htet. Wo teine Untersohe1du.ng erforder­
lich ist_ tat d1e ltiiOhlosetnt· Silu.fs .jtk••~t;io~net du:rob ei• 
nen U,'b$:fl'ttsetetel!lt StrlLGht 1., 411 .Q:tfs:~.as ituf'c; ~u.:v~b $im.en über­
.SSI!l$1Hstta .l~eil:l t. Die nioht ät;ta~t a•kttli1Jtlzei~hnete$; lw:lkt:to .. 
ll.tn I 'i·•J;1ren für a.ll• d.~tt' 'lzlel\•!l•ltalll. Ji~t:ateilif:,'tt~ma •.. 

T·•lf·tl ~· ai:~.t' ·zu:ale1e!'l caan Q:~t 4'e:e iW&phi$Gtlltl\> iPa~s.ttllun.s 

<t>~t,Jt·~ ?JM.k·t!01!llf~ aa. :tm l.llgtn:urt~t~J, 111· <iiaser für ~tt ~~· 
11$tfl.t~ f dtr Vil»'l.it1·4t~.!ilst. Fll 1·!Jf.,.· t·Liat d·it Übri.lt~ J'Ul\k'b:i<t>atn 
!#·•' .• ·1·~H/1:. .%~ b•$.4,fllAi ma.f•lw!i!li'kta til14trl ·a1G.h auou dte 3•we1ls 
~n~seilö·~-·l9. z . .,hlil\t;af;til!Wi.~. 

:Cd.$ !!j;fl~Mfl!l.t~itß;•1lt;·~tio®.t~ si~ßl dopp.el.t där:gos1utlltt 
. . . I . -

~~alll•~'le.~r•m•t•~ iili.»t llilJ.t. t:i:ri•' l<lA~Vt~taf·tl al• 4basd.:u;e ,, au.f 
fl•r -~tlt'tcl'l alt .X\UMi®.p&:r.a;m•tsr. · .A.l·J Jara.ttuJt•~'beie:t.c·lilt vors•• 
··-~~~· ~til.l1.t~ o., 1 -' t 1 ·~ ii 1 i \l.l\d ·O !::.· t.t f.. ;, 1. Ih~u•n ,,n1i:prellne~ 

' ' . 

<Udt ·~· ~·~•1. 4. ~&•a•~•l'J.~;n l.U.~'~'Ddt:J.aumme:~~··:,· p~:~ltt· ~t1o~•n 
ttt~.tat.-w• ~-~m ))l"$atz•~•t•m mi1 ~1Jlt<VtD!'l~~te~ ln~~~~:~'tft·,j yqenn 
er~~·~· .c:. )alw.. tL .rm4 . i:ß %leb•~·~~~~·~ •l• .. JtA·~~;~~~~r'·'i~~~1t>~'1Hu:h 

p:.,.$4.~4: .&te wei1·treB livurw:ttl:taltlUt ,~t·i. :flf 1417 ·tri'~ ·~-~-~.~~ 

,~~z;t;~~·~;::~::. :!:\;:~:::. ·:: ~;:1=:!:••~:~:~ 
iJQ,ilt.· :•) ~;lrftwderli ll)~ • . ··.···. ···~~>~~:···.·.:··.·.· .·· .. '·.·· . . ·.!·,,·.· .. ~. -.··. '·· .. i:.:~~··.',.:.:-,·: · .. :·.·""_.!;·;::'" 

·~1•. ~·J~Ir!-!llet~ta·~~· ~t1Q~~· •~;1l«: 1~ ti,· t~/1';~~.~~;~' .. ~lL{.:t~-, tv) ::1= ~~z·.1, ~i~/~~-~$:~:~r .;:r ;.1#:4t:~;~~l ~•,ob4 . 
· ·· :tl.• l: t~·~.Ta:tel 4 deu'O•t· •• .d,aa llid. .. de'.V·.~~~iv~~llrt·~.tl~~!l.e'"' 

::::~:~,rJ=t~;~si;:~::::~i~l:~,~r~r:::~ 
VO~ • · '}):.era.'t'~1J·e Judi:t<&nta' itl.'lä:. 31>.\l·~ ... :t:ArtU!il [&emeintQm däX'Q;$-ttllt • 

·. ~tt t~·U.c.i\~- m,, ~~·~l~ atndl ·~~~$~r:ttiJ.QJih .. ~~il,.~ ibrtr 
PettrtMneter .•. Zr~~ lä.e$t. ~at.e;n av.t G~\Ultt de~ ~efllithlA't~ 

.··· ... ·'' 



~----~-~--------~---- -- ----

auoh ohnt zu.arät~li,the Abl•fl~ aus 1\;urv·t:mtafeln &·ewinnenr .... 
Die J\U:üt'tlie~ ! 16- Vttif'd int :t'ölienclt.n A'blf~lil.nit.t 5 bisp:roGhen~ 

(4) 

.. Ia lt14:t'Vtl'IJ.tafel 22 und ,2, e:t1.1.d f.t(w) ud T' '(c.c.i) über _lgw 
auts•t.r~.a•-n.7 ) \ · 

'\ 
., : ~ 

'· ~:·i~.S.ml·~l! .• iik:I~I#:&PM;II.I' .·. . .. . . . . . \ ... 

•·· <ll~iU1' ~~~~ ll>llt d-t~rr: J-l'ai'ite~"t>al1·t~bliia& -·~~ne•~ V4)ll':l;eselut~en "fl:\14• 
ß$UJtlf.i ~u. w~ltl!lds 'lrtt\!.1i~.SNfS:teßl 'tü;r 4>•n Ji.'tt&ll'. mt t; ltud.$r IJ:1n(l 

.z.;i'•'c: ~C$ltl~'1 :kt~®.e jttl~'~ht~ll1i•N\ Unterl&.,Eflll V<U't\&nde:n. Jl- ~4\l t 
aibis cit~)1: us~h:a\\li,ltt Vt:t,.jl:•6$4i~n. te2'= l;ca&st:t.!~ltt:·4,.fä)~,·;-, il\lbtlea4ere 

dt:t! ~W;~fß~t~t~·l'.e,vt;rilttl.t®;:iiJtt. ltsi .kltlL~X•ltt i~\t:t:t"Wi®.ltelili;-c m1·1--itld .. J., 
. ' 

Be1:"-~Jt;ti~.d----··llii1.,- ·<~••·•··/bt•lr•.~lL:ßt .. -,Vs.l!l'-J.latelua.,it:el)~lt~e;en i•-••·· · ke~l\en 
e~tsflhati1f~;•:•~ lin:f'lu.ru• de:fi:!'Wpl ifwita~ltr•n · t!:e~·i:v-~~~-~<JM:l•a•••~ 
at•t•m•~rä~t~:i:a.lii> ll'G*~"b•~• s~unt:t:tlt.· :b-.liYt·••- -. - - .-. . . - . . 

. ll~· ~•n m.eiJ::ttll ·J».1lfli :w:t;:rdian .stt.ti@ltfA,~e :M~$il•:Pi.,~1aitS$e .:v.Qw .... 
l:L ea,•~,, eifwa üb•:r di.e: &1i>l!lb&1$lteit 'Ii·•• .alitr4er.llt>rlit;Jl .. 0$·.,,Jtl.tllr• 

w':Uttl.j_ lllt••• :laaleJi ·st!l.h z\lr~~J.$!$®iU.a. 4J,tJe &•W · ·.liitf(®.:·klia~.z~ 
. •': : ' . ., ! . . 

etl'bf$$ .d . 4ie "'~lit&Efl!l~;$l!l-Ve~ltll*ttails·t -W·t.li1lt1 •. 8lt:~.:tA0.$' '111-oit-. 
tr-t-l,:•rr $-iWUI~l~:t.lltr !atl'amt'blr .. :tiir;. dt·•:•-~, ~ll.tt.olaqs :.~tJlh~.::\ti d;~F. 
ge$1l~l~••·•••l\ -~~ute ;4&t Breite 2 Ar:· 1.. der a1E& A1<liJ~iSIY»il•$ SI:""' 
w:~ltsta lf-<ithi!t'liS·t• 81~• -~~~ .v.e~tüpla.~.h .ttte il\-· S.i.:a .:.:. 1,.;.11i ;J a ,r -14\'!' 

<!II' . - ' ·, 

rn e .t :r; .:~, s • :B'U.üt:toa .z16 ei•llf:A'ti1 tt: •. ut •.•. :Be:l :-i.lil.::~~~- drei ans.t1'il \ 
f~)'l"ti•~ lr••t-•J•,uet•m•:a 'bleibit >~la;, Not·b•b.•lf·,. d.:ke: Vt~1'''-''U.~t~. ~>ee 

Ru4er&~'$Jlet•• ~U:tei· ti.l'.• · VG~ d.$r w·1»kli~~k$i.1t.. a;lt>'w~iS.ßtm:tae . 
Fe-at&t-1-..i &tQll iB.:t:ldt»Vord:e;r:kute,,. (l.;t.,, dsSJ ·~lU'dtres* .:Et.U.i&floUllk• 
t:e• füt· · '1't lu,~!Vb~u.ar~•• f:ta • 

. l~~'tl. a.m.. Abl$hlll.1t1 2 Ml.t&ebsl\en i~iit~'b:-~;@n-.~;'en>'Luf'b.ktrlltt~~~P . 
tea gilt: i"m st-.tt!:i>~&tl't~ fr:•~s.:t.all 1 ' 

n 1 
p '\· 

t. 

(1+WI = a .• , ·: 1, 
, I i 
I . 
~ \ 

In den ~out ~at:•l 1 aqtt&ra'b)e114tJt Auedrülllktn fü:r Au.:tt:riel'b und Luft,.. 
•: '· . -:. ~ ... 

•, 

\/·~--
(, '•· 
' . -~. ·, 

·, 



... 11 .. 

kl'a:ftrnome:nt iat im· Stat:\.o:nären der Faltt.or 1T ~u ersetzen durch 
die stmeei.Jtne Prf1)-f:i:.lkoltstante 

Dett iutm1HillWil1k$l OL f!ovtt.il de» alsa Amplitulle: G e1.nztttUitzend.e 

au.deit~1!llttl. ß(. 0) lind ttn EogaliUXlta:fiS· .~la; mtl!iSe)t. 

~ .... 1 

R\3.~tlt'tn~H~·-t M:r * Q:u• q. F. t . ' . } 

• ~ .~~~2~2.12~ • 
r " . . . 

~ 2h2 ' ' ' . 
·~ ~1• f~ V' . .-(;· 'b, ß. ·~(~,R) .. ·Lu:ftlt"lt'St:f'ttttS·$10 

• 1. f2z~z;+z~·~· i 1. (2Z~Z~+2Z1Z:4+Z~7+Z1'~' 
,. 

· + ~·:. (i~;z4+Z1·~)J . 
. . . . . ·... ' ' . ' ' . ' ' ' ' .. 

· Für 'ite .~ffi ·Z\.li:t'\Uildelei·~a ·~~A'i.ner a~uGohlL«>•••n•rJ;·a'1ttpt• '·iA'jGl'.:(~) 
+-tiuit':rttt~~~· ein.p-.:r·.mttt'tt*· ·fti.~·vt·e11l:~~ :tet t~ Ti.~f:$1,4 ~i.t~ ·. 
l)'ar$tel'lW\$tJOtt :~ej.ab•n• $te· 'b&.d$l:':f' EiÜUJr ge$~~~:.ett$~ :$.t,~ . 
hu~lul\ia. · i.· 

• .. ,<iln d~r :n~H5i:ehwi& · I: · 

·\ 

,· 

:fü:r, t~ ~ t1 

··.· 

D:tea·e . .A~Aa:~e;tun• ia..t bt.S:f.:ti:AG\et :~tm. tintr ·,~:tebtin't::liilNb.'b.lt~ Stnsu.la ... 
r1 tät ~ itn u'bat.i~:taälHI:tn. ·,~~t.•i·l ä$r (linearisi.ort.e.ll.)' Dr;u~kve:rt ti• 
luq am Or-t d1r Stute, diit n·aokl !lern Grenzüb&~&dJ ~ur Stu.fe:ra .... 
"b:reiti 0 auft!t'itJt .. e) iei· ~ w _, i ""' p a r el tll· • ~. r 1 1 e rn 
116 :i1•4t' .d\:tt~t. S1ltl.sularität entweder ,e.:r nid,ht im ~~~t~egratioxur-

. bereii'J.h, des; .. ~liLSthtslt.iiii1Jl, L~ftkra.ftbsiwertes • !;~'~ .. : •· 10d·tr ab'~r\. • 
1 

wird. liuron :Sild.~& tin•• OauohY"' aohen Ha.u:pwtes. übtrb~okt •\,Z1'i Q 

- ~· . 

. ' ~. 

'··\;' 
\· 
.\ 
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' \ 
\ 

l~ der I i .)9. ;p a r a ll1 • t r i ' I 1l . Funktion z16 <lagegen 
lttae1t. l!~0bl i:rafolg11 .dieetr· Singulari 1Uit der Ü'ren~übe:rgans zur 
Stufe~l.r$i1e 0 11l1Gctht duro~führen(l 6it rnuae so~n:lt nooh die end ... 

· licht 'tu.fe:mbre:t te ~At -t enthe.l ten und bilde't dadu.:roh •1nen s•• 
e:Lga•t•11): ArlfHlt.'tZJtnkt 21\ll' A:ngleiohung dsr setohl06fi$1lln Stufe an 
das &tle'bene Jllattt:r:pre'bl•m. 

·• lJtt~ llW.rehM:t'U.lli e:lr.ttt~· Jlatterrtobltiug· au.t GrUl'J.d des Lu:et .... 
k~a!f1l·a.0eGiHaua der geaohloseelUt:rrJ. ltufe ist d\l:r~haua mtJsl1oh ohne 
ebltt 'Za.hlt1aanga.'be. für d1tt StufeJ!lgrtieSJe At'. 4n .aioh wäre eine 

eGloi.rm ~a.n;fl!,o.hllt ertol'4$:rlioh fUlt-' tU.e Featles11:na dee Ausgalt&s~ 
lli1tArtems, ($.sr sohräge~. Stutch Si• vvürde aber dafür ni0ht a.ua-

. ~ ' 

rfli<ltl~ia 1 da übft:r die· LAß$ ditee:r Stufe ~ZU di.rn Spe.~t zwi1ahen 
. I 

Jlü&tl un<i litul!er n$oh tlioJ:lta 'e.USitsagt wä:reir Da s;t;eh a.n.4erer-. 
eei'bs A 't $-U.s Nf11!Jhrloh1tl:l.ln&e:n stets .:reoht klein •rs•'be:n h.!B.t, ist 

il$ im ~~ltlfll\ l!i·l* be:J. äer Ugl$iGl\tW!lß :d(lr VOrgt~Jthen\tll irse.tz• 
··~~,f~~:~.n d1s Wirkliahkei t. übe:rnau.~t el'raich'b$ren G,tu<iuiskei t 
'bera'on1fll.it, .e.l• vot'derem: Bezugapllü1i ·4•r Ruderb(jusrthJ~een au.oh 
bei get<'Jhloseane:r S-tufe die .Ruder'V·~rdt:t'kUiH\1 ßU. wtiili+$n ·""'· 'bzw. 
4tl'4 ~,.~,.:z rd8~::•man ... $l1~h rbei d'\!Xl· lti~-~Q.tn ~d<tr.en li:t'fHI/t~ay($tif1!&n 
~J.e ifil~t+i:~tU.~t ·wählt;JJ, WU,:rd El~ .. AI':S.lad ·&.blU' d.ie lt1A(i·<J;P\i·$'1A$l'~l$$:t\ 

t:rlt ei,atnfrl 4 .• l'a~.t. fe~tseleat •: •~ · era1bt. eiQJ!l ~~~ ·'<llLrtlAi:t au• 
Gl. (i) ,,~~~,.~.: :• rt&oh den 'Vorli•:e•n:tdsll Messun&en; ~ue eln~Jm f!hn..­

li.ohs111' -tU\tl. . 

:Oer n4\tahfolgtnde eal7tisoht A.usdrUtGJk für !H~ i.st also i. a. 
fü~ 0ie Anweladuna l\ioht 6l)lford•:r-lioh. In :thm ei;.~· die in At' 
qu.al!:utt;'b:Lechen. Gli.e<afUt ,sestr:t.ohen: 

z1 ~ • 2.lnll t/ fl'2+Z1-~a +Ar~ !16b • 

,z1,6a• t!1;r
2 na0h ltü••~•r und.Sohwarz: [1l. 

z1ib*- ·~ 'ot&gy/ = * (·i +' t!t~.!1'1) 

iet neu •±qtf'W'l:trt.... . 
Die :Funkt~butt:tt ··1·1 .~& Ullei, !.,1 ~'b · sino· :t1a 4•~ Kurv•ntaft'lfn 1 'tn\4: :S 
des ve:r:a.:t tJIIJa<lltn itX"·iehts .·· mi:~ daraestel·l:b..:Ö' 

Zurn .iol!ll~a~e tnlUHi noo.h a~f 41e Tat•a~h• hinlewitUie-n werden. 
da-s~& dle · !l;fl•tio.huns ,chts aerodyna.rnis~hEm Ers~tz·•:r•tems an sta­
tionäre Mtllllnlt>.&e:n :reoht illueori·&JQh werden ka.nn. Stationäre 



- 1' ... 
Rude:rkraf1nneauu:nsenJ ins'beaondere i..m. Bereioh kli .. 'Anst~ll" 
und 1\u.<iel''w·i·l!llt"el., w&:rden. eft duroh. Gr·enilsohtohtv~_:rg~e . btain ..... 

flusst. von delQtll. ans~.ttaaunell te:odsn rnu••·• daflle sie eioh bei 
inst$'ti~ali:rta Vors~tn~e~ merkli'oh a~ul,•u·a. _auuJwi:rlt~l:l •. So ktS.n.nen 
i-:ra,'Pee,ntert 'be:t Rudi~pro.:tilen, . die• h:tn'IPe:r ·~er lJl'thaoh•• n±ont· _ 
voxa leraden. gtb1ldtt tti'ni., . eondt1'n koav•~• Obert1ttohexa haben, 
1m 8t$t!LG.h klt:i.l~HU' Ali•tell• ®d iuli.trwi••l ·d.:~ren die G~en~"' 
rsGh:Leb1 iU~ .,, .. la..~liohe .A.uesle~aiutwi~kung.a .'YO%'c&etttuson1 wet~ 
d•~··· ~»$• wol ~··• ••x-$\lynam.ileh'~l'i J~r·••tzayateml!: bl:e:lb1i·. in J<J) ..... 

ob•~· .ffill-. wttt&•l'l•~d etr .Psrs~mltthelQ; l•tJeheit\lqc ~t.U~(t.%\ltul ... 
•••• %·\ll' lllli•••~ .. <ai•·••:r)Dttkt:ran'tllislfAQkt :rtf:l.~ld 1••~at1~31läre · 
D~\A~U$,.,1\lit\i•• er:f'orde1'liah~ 

!~MaC bat~ 

[1] ;a. Chlüea~er und L. so.hwar•• ''D6!r s4\lhwi-llt~~nd'• ·Jilü&t'l rn·i\'t 
~~n:-~\ß:yl\afli•ort au~a•sl~,~tht~em:·Rv.Ht•~n.; · ··. · · , .> . 
:t.~to Jd •. 1:7 . ( 1'940). 1 .• '5;7 .- '54 . . ._ .. 

[2] '':y,.l0fdd, •. _. nzu~. lilitftkraft'iii .•• , •. df;r~. a,,e~odyttaxn;t,a~h$);1. •t~ 
••'~-~~:~ttms mit $$1!H.lh:l'G'I$tt~er 81n.aft•t~ ·. : 1 

• . ·· · · :<: · · . 
., . ' Jli•<:1l'JT.\ . . . . . . ' . •. . . \ ' 
[J] ·~;f;;J~t$••·1J:4\, . 1tle.,11dl~ß. ·de:r .&i.itt1·~~-"'beT:e:r.tt.-1.t~f für lll .• ~.:Le• 

. '.~·~_.&_·_ :· .. ~ .. ß.l._···•·.'--.~ .. -.tttlto. •.··'• .. r.• J~•w. t.&u.n_·a.•.n (B'Df!J11tts Jr0b.liltll·~ • . . 
ll1AI~<md.17 (1140) s.4o1· -4iao · · ····' · ··. · ·· 

· [4] · :t'~!O!'st••• •t~u• L~~ifk:rattgtt·aets dtX' bs:mo-.t•~~· eohV\ta•g•n· 
.:J·~-·-.·lt .. l-t.ltdtba~:·.·~.- Jl•t.; •. trl.Ustal ~!1/UY< l\U..Iler .• U;t~4 H·i•lfll~d-r l n • 
. ~1!\f'o .Jid.1S. ( 1.;f41) ~.1,5 ..... 1,41. .· .. · 

(5} . ~;,li~;.~m-•n. ·u·t _ F.D,i~t~e, ume.':t•lll raum.-"Lu.:ftln~-.ttg,ctse·ht des 
- fi&ztl!l4)n;.'flttt:· s~'ltw:t.•itl'hit%l l!'l.ttsela'~. · 

lB 141'7 
[6] H. G. Kua.$\tl'' .. r ~ "4llaew..· elne _ ~ra;gfläohentheor,.ien. · 

·. Lllfo. 14.17 {1~40)Sl7Q•378 ··· · . 
[7] H.tllul'U-ntpp 1 "J)le Btrteb.lll.~S ~~r 4u.tt~1tbev•rt.~~l~ ·. V~~>tt 

· ~rgfl\Jieln. n . •· · · · · ·.· · · · : ·c· ·· 
lriAfci ., •. 1l ( 19:3$) 1.151 - 169 .· .. 

[s] P.Jfl>,lti'!UA Ul!l.d .w.Deiutee~ar,~·"·Die tfl-.1;terdt1,e~mli~~~"tle 'bei ver• 
I Ol\Jl/i4t'~$\1\ K.urt1e:o:t._,. ,.u · · · : . 
&V-A·.;.. Bt~tailt .-41'/i/ifJ.. irl~h•i.~t späte~ als JB 

[~] · J.J.QttiAt _ wy··r-t:afaöhte Intas~ation der Iiuft](.rM.ft·l bei 
'.:L.at.t·l'. r_·~J.t&:t81l~h--•n •.. n ,, ' . 
J'B 1:J,i. 

/ 
( 



'111· ~-~t:• 1;2 g1e~. ~~:t $.Q;$ 4fBlU v~~~.rfJ$·l.1~ •to:t.t\ll":el1!1· d•s• i'• i tl1ltit4./f:li ~:tl4o~·t: 4:1:G tp•al!j; ~·Wi;fl~h:&tJ. ·f~~:-:$·· l.t)lJ-l' 11.\ÄctW iA.'lHt#• 
iritl!~t,,,. · :.,~9.;:tt~ .. ~~q~~rb. ~Jtl~ .•. t ·li!~m ilti~.,~ .liflfG)re. J•t i~~·$<i~&r•J;· ·• 

'l;patlitt~:f.:y$ttJJ,; l~tt~:t; ~·· illl .f! 1417 ~011. a •. :SPiTi'lßtt~ ~ct ~\itlie.ttt 
'<i<~WcrJiilf.i:füllt!r!~·· A~:t'i#',fJ\1.; . ti.$ cl~e -~~tli$1i e:t\l:t•e :Ul.1t ·el\Wl. 1\~~~~ 

. :r·e'Ci.lhj,1." t~.~e:rr. lhli. 4•$:tt Ji>~:rn..,;Q::fiib.~~i 4-i~l.~~t le-if:~iS~$Pe~. VG~t~el-. 
. . . 

l~ *-llf!l'·•ft Ji~4 .·~·~ 4•~~ z.~~ l\$/1~& a1t~t~:em4'$.~ .1J!Q.~It1el l.~d~.,li~.b, 
<1••, t{~J:~~·t~)J.Q4 'b$;1 ~·•, •~wm~O.•a A-c.!'1,etti .·e.$. wt:r:d .~<;lHn·:Ll· 

*Pt• ;~D~<tJ~ä•·,~~~ -~u.ii·W~1Jlt~i ·4ill·i~·.tlf ha•s~a. :t1r~ me~$t .a•r~~s~ 
füitf:• . 

~~~ J.;:At~~oh1' ·mit ~-~~pi$:L:'~ tw:r ~:•~ J.:t:nfl~'~ tintt Reila'l.· 
. .",,:.l!flJi·•·~·;V:·· ~~4·.$~~~~~-\\rt~$~ ~:$1 .. ,l<t·~4'b.'tll.' ,~1:$;!1-'~~~ll-·:r•~· 
:~u.f 4l11, ~~~/\t't•o~$~· ·tfefi'QliWi.Jtl;g~i~•;~lü i."t ~n Vor''P$.:ctti1h~l11S \JE~ 1·a11l . 

. ,, . . . ' . ·. . ' .. ·.. . . .. . . . . .· . . . . . . . . . . \ "eJ-1t t·'"utt't ··~e:l;l thl:t\i' ~-f'tl..". ·~·a:· roat;t:l ;, ·d:;~$ #.ll;)~li:e~endill. :a~-~ 
JlL.!'JJitf;*'*· fU.Jr' .d:i't :4fo:kil"·li&:l ij.ju,tee ßX'f!i~i't.) .• -.-,.: '~\ .. ·. ·- . . . . ,.,._ .·~. ·, ___ c , . ·: - , -.. ·- ·-.W,:•···· _. . .· 

. :; 

e. }. ·~J~t ~:t!t4 .1· g4 e., 
J:>t• l!Ht:L~·tlf 1 ·~/4. 2 GI~~$,~ ~i·e i~tht1;UliS~· V$it )e.WI·I@It». . ,-.· .-

'W1d l~!lf'11it~ •ta:~4:1~ ll;:• ~l•&•'~t\n 1i#<A 4it d\lr.Qh ·tt.l.ll~B~~;r. 
•tv·1f ~~i!il,~:fft·•-~· Cil't'S .. ~UttlaJ: "-~· ... · <l:t• AIPP·lL\tid.~~ •.. ~.· •t~~ iw~la.~ 
1tü:llt;l\ dHt11 fiit Awp;ausl4t!t~:L~4-P~,. d$.1•· 4t11l A b w~®.ll •l\äQ}t 

'll ':tit 1:. ·.1 .• ~· ~·· I i 11 $ V :$·~·r-<)ltt;nät W~»ti, .. ;~ld' 1', ·~·· JU.~.J~~ t 
•~s•'b·f~ •t:lll <i"e: ,~~ JJ·iad 2 ·~&~ße:'P.en•n 1t·~oh.t~~~n di:i~ Kli'dt~ 
amp'lt11~4•f1·· . 
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A·l 
•• 

~----------2~-·----------~ 

a) ------------~T 
Soh~~~·· $1:1;\lt:t·e 

b) ------- -~ 
Otf'lrti· Sillilf't: 

2'La·L 
~-2'1·~-~ 

Flügelschlag Al ,,:t.vt 

Amplitude A..l 

Flügeldrehung 8 .. ,,ivit 

Amplitudt l3 

Ruderdrehung C :tliv1l· 

.Arnpli 'tU<Bfl C 

HiLfsruderdrehung E•;11'f'ti 

Amplitude E ( ~atatt ;.Q) 

t ~ M •. :c1 

t~ ,11 ,t~ 

~ II t! 
~~ c.1 . 

B.ilt l~ 
• - . ·> t .. i!Yi,SI\!42tii,~Lbllmi~!A!R$.114;B~.Y:I:~lU&tll 

Erläu.teru.na e.B1ld 2. 

·. ~ 
\ 
,I 
\i. 
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D 

f . 

Ä 

R 

Gesamtauftrieb K 
D 1 '""' l • ß. • e. vy 

Gesamtmoment M 
um D 

l4 • K t• ,1V't 

Gesamtrudermoment R 
um D1 

:a • i • eillt 

A 

:o
2 

H Hilfsrudermoment H 

il:,ftift !iYI i! ... i~.tlJ. ii~ . ~i 
Der vord$r.e :me~ugef>u.nkt der Ruderbaugröruuua t 1 , E- 1 und 1.1 

(bezw. 't~ , tt un.d l~ ) iet bei der .,i~!c!;l.lissenti St~,,~. die Mit- , 
t e der aln Er-euttzay.et em ßewähl ten aohriä.gen at.uft a.} in :$ild 1, 
aua <aer di• Jß4Btohlosaene Stufe durch GrelazübtU!gang ßUr .atu:fen­
bre:tte 0 g@)Wotm.etl: ist, 

\ 

bei dtr ·att,U.t.i, "-$;\1f~ff, 'b) und der z;ü~lfva,rl.~ste~1oi,k.tn.l!. o) 
d~e Rudervorderk&n.te. 

~!S,$tnt.t::,k.üii,.:Yi,tt t • 2 • .t • 2 • -l0x. 
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Instationärer 4uft:rieb$ ·,~ • rrrv2i, b. G e ivt .h
6 

(.tta) 

I:nstati:maär•ur Luftkra:t'trnow.entt :M • 11"~~1)2 'b. G "ivtoh
8 

[ksm] 

Itn Lu:f'tk:r~&ftbeiwert hi kennzeiobnet h die Wi:rkl!lng, d.en .Anteil der 
Luftkraft, zu dem der Beiwert geh~rt J ,..S zeigt die. Bewegung, di.e 

e.rzeustlQ.Iie harmonische Soh~inaungefox;_m. an. G ist die (dimenaiona. 

lose) Amplitude zu S• 

'~'~''' il k Auftrieb des Getta.m.tflüßtls X 
r 
p 

tl 

II 

n u ru.ders 
n F.tilfe:rud~&:re 

m Gesamtmom61nt ll4 mit l • 0 
n n rudermoment R mit €1 = 0 

q Hilfsrudermoment H mit e~= 0 

~~~~· 
a s.obla,g des G~ulamtflUs•l• .t. 
d 

:t: 

tt n 1• rud!llr8' 

1t n Hil:t'sruda;rl 

b Drehumg· deus G•$sa.mtflüietll!l :S mit . t = 0 

0 

e 

11 n n :rU:dtars 0 mit €1 = 0:-' . 
f;~a 0 
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0 

~ 
~ 

0 

:Beweg11ng Flügel (-) ·Ruder ( a) 

g Schlag Drehung Schlag Drehung 

0 0 0 ® 
h ~zv 0 1 zd.. 

5 
z9-

1 
\Virkung zu[!; 1 1 Zf zot. 

2 

·~0 
0 0 

® 
,.._ 

1 ® I 1 0 
......... ·~. 1 1/2 ...., 

Cb 

:~ ...., 0 0 ~· 

E@ 0 ®· Ll. 0 ·o 1 

~ 1/2 3/8 

0 
~ 

~0 z1 ·® 0 0 ~ ~· r 0 
4 " ........" ~ Z32 

&... 
Cb 

" 0 :::. +11 

CD ® 0 Q:: =0 z" 0 s 5 1 0 Z;; ~ 

"-... 0 
~ 

~0 2 
0 ® 0 0 ....._, 

z4 
2 

&... ~ Z;2 
" " :::,. 

0 &... +11 

.® 0 ~ ~® 2 0 CD. ! z s. 5 .2 0 z~3 :II 

I 1 U 2 
hg = Z11(Zv(1+T) - fAJ '4wT. ) + z1n -. (AJ • Z;n . 

h~ = Z11 (ZvT.
11 

+ w Zw(1+T' )) + aJ z2n 

Hilfsruder (ß) 
Schlag Drehung 

(f) 0 
zß 

3 
z1.3 

1 
z'-' 1 

zß 
2 

® ® 

0 ® 

0 0 

® 0 

0 0 

® 0 

!afel 2 Elementare 1I1ftkraftbeiwerte hg __ • 

(; 

~ : 
i 
'· 

-18/19 

@rlä.llterungen: 
1) Die einzelnen Felder der nebenstehenden·:raf:el sind durch die 

links und oben angebrachten Randleisten den elementaren Luft­
kraftbeiwerten hg zugeordnet und enthalten folgende Angaben: 

entweder 

0 
Zu ist der linken, Zv und Zw sind der oberen Randleiste zu 
entnehn1

1
en. 

2) Die Matrix der z3n ist symmetrisch gegenüber der Diagonalen 
ka;. qe (vgl. jedoch Absatz 3dl). Z;

0
(=z34) und z~ 1 (=z35 ) 

sind in Tafel 4 nicht gesondert aufgeführt. 
3) Die Parameter 7:1 , t'~t; t 2 , t'ß (s.:Bild1) der Funktionen Z = Z('t') 

werden durch zusätzliche (obere) indizes 1, o1.; 2, tJ angegeben. 
/ . . 

~ 

Diese Indizes stehen für die einzelnen Doppelzeilen bzw. -spal-. 
ten in den äuseeren Randlsisten in Klammern hinter "Ruder" 
usw. • Zu beachten ist: 
e.) Von den beiden Indizes jedes Feldes steht !inlu~ der. Zeilen-

index (Ziffer): Z~ (n~9~.t Z~ 1) usw •• 
b) Der Strich (-) bei 11 Flügel" erscheint nicht im Index: statt 

z~ ist zu schreiben z~ usw •• 
c) Gleiche Indizes erscheinen nur einfach: ist t:1 = t'c~. (Stufen­

gesetze)., so ist statt z~ = z~ zu schreiben z~~· U:sw •• 
d) Die Matrix der z3n (vgl, Absatz 2) ist bzgl. der Indizes 

nur symmetrisch, falls t1 = t'GL und 1:'2 = t'~ (Stufengesetze). 
4) Beim Ersatzsystem mit rückverlegter Knickkante wel:•den die 

Spalten @ und @ sinnlos und fallen fort. 
Bei.mpiele: 

k • i t.c1 ( 1 +T ) - fAJ 2. 
a 

2 .2 2 
q

8 
= i t.c.1 Z 5 ( 1 +T) - c.J Z 3 3 

[ 
2 d.. (' . ) 2 Gl J [ 2 t/.. ( 1 ) . .2,t4] 2 z 2, G(, qc = z5z1 1+T + z1'9 + iGcl z5 z2 +T + z29 - w · ;g 
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Ein Pa.ra.!lleter 

~ K. s. B. · D. Kurventafel Nr. 
0 

[ 1 J z z FB1417 FB1417 FB1539 z 

z1 ill1 I rc f1 (t) 4 -
z2 ill2 l2rc f2 (t') 314 - z25 

'! 
3 ~131 1t - - 1bl2 

z4. ID;,I TC f31 (t) 718 -
z, ~8 l21t f 8 (t) 9110 -' z27 

z,4 ~151 1t - - 1bl2 

z,5 ~5 I TC f5 (t) 6 -
~16 * 2 1) ra:/1t - - z29 

z,7 ill~o/ 1t 
2 

f35(t) 8 - z32 

z1s ~1sl 1t
2 - - 1al3 2

33 

z,9 ~1ol 1t
2 

f10(t) 9110 - z34 

22o ~321 1t f 32 (t) 314 - z35 

z~L1 ~9 l2n fg (t) 516 - z36 

z22 m,; 1t - - 1al2 z37 

223 ill3 I 1t f3 (t) 314 - z3s 

z24 2ill51 1t 2f5 (t} 6 I - z39 · 

Ein Parameter (Fortsetzung) 

.z K.-s. B. D. Kurven-tafel Nr. 
0 

[1] z FB1417 FB141'7 FB1539 

0 
ili5 I n Z24 f5 (t' ) 6 -

--
~6' l21t f6 (t) 314 -

-z-26 ~1 f!'1t2 - - 1al2 
0 

~3o/ 1t2 ' f35 (t) z26 8 -
~3t/ 1t 2 f36(t) 314 -

z2s (]?191 1t
2 - - 1al3 

0 
ID1 V 1t2 

·-·· 

2 2a f1 o(t} 9110 -
ill1112n

2 t,,(r;) ?16 -
ID3 I n . f ., 

·3 (t) 314 -
ID4 l2n f4 (t) 516 -
~6 l4n ~·f6 (t) 314, -
ill7 l4n f7 (t) .}18 .. 
ill,7; 1t2 f38(t) 5/6 -I 

ili;712n2 f37(t') ; 718 -
~3712n2 f37(t) 718 -
~121 41t2 f12{t) 7/8 -

z 

1,2 
217 

Zwei Parameter 

! K. S. 
0 
z [ 1 J 

B. D. 
FB1417 

Kurventafel Nr. 

FB1417 FB1539 

4/5 
Q/7 

8/9 
10/11 

1--1·-·-·--~-·--------.. -1~----------- ----.. ---·--------------.---· 

Zu 
f 19 

13...-1-6119 
11/12120121 

--~-- ·----~- ------------- --------- ·-- ---- -------------------.. --

~ 1,2 
28 Xe {1Ji,~)l1tz 

-•---~.-.o---- ··"""'-. --~~- .. ---~--·- ----

1,2 

Z29 X9 (1Ji,cp)l1tz 

f1 0 ( t1, 7:2) 
·- -~- ------~-----------------· 

f 11 ( t1' 'l:z) 

13-16119 
11112120121 
--

24127 
23128129 

16/17 
18119 

-
·-----

-
314111-21 20/21 

~~
1

:: t=~=~eracheidung erforder li oh i e t, ist die &,GI!ohloa e ene Stufe gel<ennze i ohne t 
0 

Z ~27 X5 ( 'f' 'P) I "
2 

f 3 7 ( '1:1 ' 7:2) 5 2)~~~Vs~~O . 
) 

· du.roh einen übergesetzten Strich: !', dig qf,ens0§tuge d~rch einen( über)gG;aetz( ten Kr) eis: Z. 1---Z-."2-•------- ···~,·--8-(-~,~-)~~-;- --f ~--7 ( -~~-~~)- 52

5

1

41

53

5

1

71

58

5

_ 1
9 
60! 

2 Nicht au.fe;•füh!t't sind: z1 0-z11 =Z12=z 13=z14 =~ 16=z18=z22= z3=o. z30 =z 34 1 z31 =Z 35 • 38 .,) " ., 
3) Bei den 2-parametrigen Funktionen sind die eingesetzten Parameter 7:1. =~0,5(1+coscp) •~Z~."2~•------~-------·---.. -----~--•-- .. -·----·-·--·-·-.c-.~.-- _ .. 

und 1:2 = 0,5(1+cos1ji) und ihre Reihenfolge lediglich Beispiele zur Kennzeichnung der 39 X10(,j>,cp)l1tz f12Ct1, 7:2) 31,35-37 -

Zuordnung. Die jeweils in der oberen Reihe stehenden Kurventafeln gehör:en zu der an­
gegebenen, die jeweils untenstehenden zu der entgegengesetzten Reihenfolge dieser 
Parameter. 

1
) V gl. Abschnitt 5 des vorliegenden FB 1 539 

2
) Im FB 1417 ist Z~~ == f 1 ( t'1)f;( t'2) - f 10(t2,t:t) 

Tafel 4. Verschiedene Bezeichnungen und Darstellungsort der Funktionen z. 

! 
·I 
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~egung 
A 

~ "V 0 
-M ul!_ 1 fit 

0 

K 1 
1 

0 

M --$ 

1/2 -- e 

":-,V 0 
'·t;.::l 

.R ,cJ-
1 - 1 I z,,- e1·Z:;2 "'"I.(\ 

~ 

C'I"'!J" 0 
r:N 

H ~~C'.I 
I 2 - 2 

('ft!"\ z,,- e2·Z32 
t.:J 

~;rltiuterungen: 

8 
1 

1 - e 

1 

1/2 - e 

1 -- e 

3/8- 1/2.(& + c) -+ e·e 

~ - 1 
z2,- et' z20 

1 
z,5- " -( ., e. z33- e

1 
z34- ., ) ' 

e·Z32 . 

2 - 2 
z2,- ei z2o 

' z,5-
2 -c 2 2 ) 

t·Z33- l Z34- e·Z32 

c E 
d. ' ' ." t3 .zl3 z1- e1· z 3 z,- ez 3 

Z2- d. zl3 1.5 
e1· z 1 2- ez'z1 

(). d.. 1.5 1.3 
Zm:;- rf zm2 zm3- e•Z 2 2 m 

Cll. d- -( ~ rJ.. ß 8 - 4 IJ z m5- &·Z 4- e Z 3- e.,· zm2) zm5- e•Z - e(Zm3- ezZm2) 1 m m z m4 

1 

4,ct 1,(11. -c ."~ z .,,,;. ) z-t.IJ 1,/J -( "·"' e . Z4
'
6 

) z g- el Zma- e1 zm7- e. 6 m9- e·Z 8- e Z 7-m 1 m 2 m '1 m Z m6 

2,cß. z2,t~- -( 2,d. .2,ol ) .2,1.5 l,ß -( 2/J 24 
Zmg- e• - 6z 2m7- e{Zm6 Zmg- e·Z. 8- e2 zm?- eiZn{6) 1 m8 l m 

t 

1.) Die einzelnen Felder der nebenstehenden Tafel sind durch die oben und links angebrachten Randleisten den Bewegungen A + E 
und Wirkungen K + H zugeordnet. 
In den Spalten A und Bist immer s 1 = 0. s 2 steht jeweils oben, s 3 unten. 
In den SEalten C undEist ~(m = 1, 2, 3) angegeben. 
u ist der linken, v und w sind der oberen Randleiste zu entnehmen. 

2.) Die Parameter '1:'1 , t~ J t, , 't8 ( s. Bild 1 ) der Funktionen Z = Z (t) sind durch die (oberen) Indizes ., , "'- ; 2 , ,., angegeben. 

3.) Bei den Ersatzsystemen mit _ßeschlossener oder offener Stufe iet wegen r:1 = t'~ , 'Cz = t',s der Index rJ. durch 1 , "' durch 2 zu 
1.d.. 1-1 " lß ' 2 2 . 2 ersetzen; statt zmn = z~n ist zu schreiben zmn' statt zm.n = 3~ lst zu schre1berl zmn• 

4.) Beim Ersatzsystem mit rückverlegter Knickkante fallen e1 und t 2 fort bzw. sind durch 0 zu ersetzen •. 

5.) Für 1:1 = t'GI. usw. und e = c usw. ist die Matrix der s 3 symmetrisch bzgl. der Diagonalen KA + HE. (Die Funktionen z
39 

und 
12 .u ) z36 sind symmetrisch bzgl. ihrer Parameter; z37 = z38 und umgekehrt • 

II!afel 3. Zusammengesetzte Luftkraftbeiwerte s 1 . __ 

I.0/1.1 
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.. 60 

. 55 
, 5(:\' . ~-. 

.45 
• 40 

.35 

.30 

.25 

.20 

.15 

.10 

.09 

.os 

.07 

.06 

.05 

.04 
.• 03 
.02. 
.01 

!l3 

259 899 
287 922 
318 310 
351 905 
389 848 . 

433 783 
486 226 
551 329 
536 620 
757 729 

954 930 
l 012 161 
1 079 441 
1 160_ 226 
1 259 907 

1 387 481 
1 559 394 
1 809 987 
2 228 169 
3 167 143 

z,4 

-363 859 
-345 507 
-318 310 
-281 524 
-233 909 

.,..173 513 
-D97 245 

OO:ö 000 
.f-127 324 

3{)3 09?, 

._/' 

z16a 

-032 256 
--018 228 

000 000 
+022 301 
048 801 

079 904 
.116. 388 
159 618 
212 022 
278 298 

572 .958 369 144 
647 783 392 308 
'134 O?Q 418 014 
935 363' 446 935 
957 529 1 400 058 

1 109 965 
1 309 891 
1 592 788 
2 049 9l6 
3 040 458 

518 913 
566 062 
626 311 
710 450 
852.907 

......, 

-~-

"Z16b ~18 

- 008 443 -189 039 
~ :002 047 -174 651 
- 000 000 -159 155 
- -~ 002 047 -142 931 
- 008 443 -126 279 

- 020 042 -109 443 
- 038 599 -092 624 
- 067 54 7 -075 991 
- 11 3 986 -o59 6}J;r 
- 194 696 -043 835 

- 360 253 
- 415 924 
- 485 681 
- 566 691 
- 695 595 

~28 542 
-025 559 
-022 603, 
-019 6:75.:· ' 
-016 -774 ' 

- 863 896 -01'3 903 
-1 116 644 -011 061 
.-1 538 271 -008 249 
-2 382 082 -005 468 
-4 914 589 -002 718 . 

..... 'Z22 

623 757 
633 429 
636 620 
633 429 
623 757 

607 297 
583 472-
551 329 
509 296 
454 637 

,".,..·· 

·. 381 972 
'"ik ' . 

·c•.l "' 4 378 
.345 421 

. -~24 863 
-302 378 

277 496 
249 503 
217 198 
178 254 
126 686 

~26 

546 395 
537 527. 
520 952 
497 134 
466 436 

429 153 
. '385 527 
335 758 
2eo 019 
218 454 

151 192 
137 065 
122 716 
108 145 
093 353 

078 341 
063 109 
047 659 
031 990 
016 103 

z28 

.. ···195 383 !I 

178 486 . 
159 ·155·· 
138 228 :I 

116 496 

094 714 
073 610 
053 893 
036 256 
021 382 

009 940 
008 122 
006 473 
004 998 ' 
003 704 j 

{/ <.1 

002 594 
001 674 

949 
425 
107 

Tafel 5. Einparametrige Funktionen Z • 10
6
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I 
j• 

~ . • 6o .55 .. 5o .45 

... 1o 482 489 478 763 467 466 4-48 155 

.o9 524 893 522 573 512 4-35 494 o95 

.oB 573 774 572 967 564 o25 546 62-o 
~o7 631 347 632 2oo 624 5o9 6o8 eo2 
.. o6 7o1 o55 7o3 778 697 422 681 771 
" 
.o5 788 628 793 528 788 634 773 785 
.o4 9o4 5oo· . 9l2 o66 9o8 834 8~4 7o3 
.o3 1o7o -392 ·. 1oS1 475 1o8o 25o 1o66 684 
.o2 1342 348 1:;sf:r 721 136o ·2oo 1346 838 
.o1 1942 196 1969, 213 1.975 395 196o 941 

!ra:fel 6 
--·---- ---~ 

tfz ~6ö. ··:-55 ... ~-··--···------- . . . ........ - -~.-.c 

. · ..• 5~ .. 45 

.1o · o13 882 o16 139 ele 876 ' o2·2 ·3oT 
l.09· @11 748. e13 646 015-~41 }'o;18 81o, 
.oa• oo9 761 · o11 .327 o13 218 ·: o15 574 
.o7 · · oo7 921 oo9 185 • o1o 7o6 o12 597 
.o6 oo6 233 oo7 .22-2 ooB 41.o· oo9882 

. . . 
.. 

.o5 oo4 7o3 oe5 445 0 0~.' :3.:34 oo7-433 
• o4 oo3 338 . o€>3 861 ooJ 4:00 ·. o65 26s 

. oo2 486 
' ... _ .... 

.o3 oo2 151 oo.2.·887 oo3 38o 

.o2 oo1 162 oo1_342 oo1 557 oe1 821 

.o1 ooo 4o8 000 471 .ooo 545 000 637 

- . 

.4o .35 

41 9 951 381 315 
466 753 429 oo3 

·· 52o o24 482 945 
. 582 o17 545 355 

656 221 619 656 

748 429 711 515 
869 168 -831 224 

1o4o 311 1000 141 
1318 19o 1273 238 
1925 388 1867 535 

L - ~~1 61 _ _..-zt_6 i1 1 o 

· .. 1.,)( 6 -z16 • 1o 

·---~-···-- - ~-· -~- - -
. -· -

.. 4o .35 
o26 783 o32 917 
o22 538 o27 618 
01"8 623 o22 758 
o15 o36 o18 326 
e11 774 o14 315 

. . 

ooB 841 e1Q 724 
_oe6 24T ao7 5)61 

oo4 84o oo4 ooS 
oo2 155 oo2 598 
000 753 ooo·9o6 

.· 

.3o 

329 56o 
3'78 4o7 
433 157 
495 969 
57o 169 

661 244 
779 14o· 
944 464 

121o 188 
1785 ?22 

-

.... 

.• 30 

o41 889 
o34 99o 
o·28 714-
o23 o3.3. 
o17 927 

o13 385 
oo9 4e7 
oo6 oo5 
oo3 21:4 
oo1 118 

.25 .2o 

259 6o9 16o 2o1 
J1o 477 215 696 
366 648 275 252 
43o 234 341 o31 . 
5o4 442 . 416 171 

594 532 5o5 686 
7o9 986 618 499 
87o 4o:t 772 91.2 

1126 o47 1o15 687 
1674 861 153o 423 

.25 .2o 
o56'279 o82 969 
o46 .··664 o67 824 
o38 o38 o54 6p1_ 
o3e 326 · o43·o53 
o23 471 o32 995 

.·- . 

o17 435 o24 293 
o12 .194 o16 855 
oo7 749 o1o 63·4 
oo4 131 · oo5 631 
oo1 431 .oo1 939 

.15 .1o 

-o.o3 881 -
+o67 113 -33o 172 

137 686 -153 774 
211 o9t -o29 475 
29o 981 +o79 471 

382 429 187 668 
493 876 3o6 795 
642 115 453 543 
869 47o 665 419 

1341 o23 1G83 .-643 

.15 .1e 
14ß 597 
116 953 . 368 833 
o91, 333 . 236 237. 

'fil'TO 233 te2 427 
· o52 7oo · 113 o29: 

- ·>:·r.~~:~ "' , . 

'o38 1o5 o77 321 
o26 o27 o5o 592 
o16 195 o3o 411 
oo8 472 o15 46o 
eo2 886 oo5 141 

t ; 
r:b 
\.)). 

J. 

·-~ 

--=-=- --~---,..--·-·--~--..,...------~ 



' 
' 

~ 
... 1o 
~o9 
.oB 

-.-.o7 
.. o6 

.o5 

.o4 

.o3 

.o2 

.o1 

·~ tz. 
.,.1o 
,.o9 
.oB 

.·· o7 .. 
~o6 

'.;o5 
··;·o4 
~.03 
• o2 
.. o1 

.6o ~55 "'5o 
' 

..,45 .4o .35 .,3o 

269 61.1 221 4.86 174 11o ' 128. 259 o84 775 o44 616. oo8 947 
319 966 267 528 215 712 1.65. 314 . 117:192 672 31o o31 81'8 
377 871 32a·' 4-\97 263 548 267 943 154 53o 1o4 287 o58 363 
445 699 . 382 451 31'9 544 257 843 198 259 141 794 o89 61o 
527 118 456 Soo 386 664 317 625 • 25o 639 186 747 127 138 

628 175 548 985 469 795 391 59o 315 388 242 288 113 529 
759 BoB 668 886 577 751 487 482 399 19o 314 o61 233 415 

. 944 577 836 9ßo 728 692 621 241 . 515 .782 413 638 316 269 
124-o 241 11o5 o62_ 968 993 . 833'.517 7ao 135 57:0 421 446o89 
1873 325 1677 578 148o 176 1283 186 '1o88 69_o, $~8 851 715 997. 

Tafel 7 

-,-.1- .. ,t>J +Z1g · 1 o 

' z !,1 . ·,. 6 . 
- 18 " 1o 

.6o .55 .5o .45 .4o <!!35 .3o 

1 0~~ 1;/257· .-1 466 1 725 2 o6o 2 513 3 163 
828 966 1 1'18 . 1 .315 1 568. 1 9o9 2 396. 
613 710 827 9.7). 1 157 1 4o6 1 76o 
4J6. 595 5~t3 \~ $9~ 8?1 996 1 243 
295 341 3-9T .. · .· .. 466 553 67o 834 

186 215 25o 293 3:41 420 522 
1c;>5.-8 122.4 142 ... 1 - 16.6,. 3 197.1 .. 23B.o .- 295.2 
o5~1 .3 o59.2 o6S.7 o.~Q.4 o95.2 11A-.S .· 142.1 

. e18.5 o2t.4 024.8 0'2~ .• 0 . o34.3 . ' 0~1. 2 o51.o 
oo3.3 oo3 .. 8 oo4.4 eo5.1 oo6.o · · oo7,.2 oo8.;9 

-

~---·--· -·----~------'----'---'--------'-.::._~__;_;,___;;____;;__.;__ 

,.25 ~2o 

-o2o 696 ::-o42 o12 
~oo2 799 ~29.397 
+o18 2o9 .;..614 149 
· o43 142 +004-337 
o73 252 o26 993 

11o 585 o55 354 
158 8oo o92 157 
225 356 . 142 965 
329 o-84 221 749 

;.··512 739 382 155 

.25 . 2o 

4 175 5 96o 
3': 1:48 .. 4 456 
2 _3o2 3 234 
1 62o . 2 261 

·1 o84 • 1 5o2. 

'676 932 
386.& 522.2 
18? .. 7 249.3 .. ®65.3 o88.8 
o11.4 o15.4 

.15 

.... a5o 691 
-o44 217 
.:..o35 352 
-o23 742 
·-oo8 778 

. 

+o1o 575 
· e36 189 

o71 871· 
. 127 131 
'238 141 

.. 15 

·9 887 
7 243 

. 5 1_69 
3 56o 
2 336 . 

1 432 
. 794· 5 
375.9 
132.7 
o22.9 

.,1o 

-o28 542 
-o36 295 : 
-o37 219 
'-o34 519 
-o28 5o9 

-o18 861 
-oo4 611 
+01Q 415 
o49 742. 
116 18o 

: j 

i 
I 

.I 

·-:··;' 

I 
~--- ~~~ 

'j 
;l 

.1 0 
. 

28 542 
17 187 
11 298 

7 368 i 

4 642 

2 757 
1 49o.o· 

689.6 
·23Er~9 

o4o.5 

I 

l 
' ., ., 

;; 

'i 

: ·~1 

·:1 



~:· ,_ 

llK 
o'1 0 
.o9 
.o_S 
.07' .. 
.ö6 

-.as 
.. o4 

· .. o3 
,.o2 
· o1· 

* ~1o 
.o9 
.o6 
.,o7 
.o6 

· .o5 
.· ,+04 

.o3 
~o2 
.o1 

.6o .. .55 

56G 9o9 55l 151 
536 342 527 358 
s'o9 613 · 5et 3-94 · 
480 359 47.2 9o1 
448 088·' .. . .. 

. 4'4"1~- 392 
I •',•.,. , 

412: e92 4o6- 166 
371 289 ·3'66 154 
323 869· 319 561 

.266 3·21 262 916 
189 639 187 3-o9 

~a:fel.8 

.6o .55 

cQ 0 583 . o23 712 
o17 477 '0:20 125 
o14 566 · o16'766 
o11 858 . o13 6-43 
o-o9 36o o1o764 

oo7. o83 oo8 142 
oo5 o42 ops·794 
oo3 258 oo:~ 743 
oo1 765 oc2 o26 
000 621 000 713 

.so 

537 3o9-
514· 5:33' 
4·89 _585., 
462 114 
43t ~39 . 

397 412 
358:, .5i60 
313 ·139' 
257 796 
183 175· 

··~5o 
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