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· Uebersicht:: Ein früher in (2] und [3] angegebener Ansatz zur 
Konstruktion der runktiont die das Kussare eines Tragf\Uge\­
profites in das Kraisäussere abbildet, wird eingehender 
unters1i1.oht und an einigen Beiapie1..en rechnerisch erprobt. 
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Da e :·I.H>tt$•se,bene Prof:t\;,;, tiese :Ln der z :=: x + iy ... :a;b eT;!e. Die 
Profi tseh:n• set· zu 1 ·norm!'•ert und'· tat 'te mit del' Streckt~ 0 ~ x ~ 1 

zusammen~ .'Hi:nte;rkante in x == 1 ., Die Profitke·l'l.tur werde in A'bhängig-i 

keit yo~ ; d\).;'ah .d$e .. (.z.w•·~deuti~.f') FUn~tiea 1 • t.f~) gege'ben<~ 
Ee gibt •Ün• Jfunkt~.on z·.·=· .z•(t) mit d•·r···lrttwioklung · 

(1) z = z(t).=o
0 

+:at + a1/'t+t••~ 
die das J?rotitäusstre .soh\:Loht und.· konform in das Gebiet- ltr I > 1 

a'tib:;$·~dcrtr ;.: •:wobei z (o,o) ==· «? gilt. Wir n•JmHtn im to.tg•nden d~~ohwee: ~nf 
dlUls d.i• .• ~~;~ct.~.\l1l1ls (.1) :auch nooh :f:Ur . lt.l = 1· ·. s:tnnvoi t,. i~t, . was 

b•i hi:p.r.ioh•nd gtatter:<frotitkon·•Q 'sio.her richtig ist .. Da in. (1) 
JtOOh ü'ber· eirt·· Dre~hung der t~'b•-n•· wft. t = 0 verfügt W$·rden kann, 
dürfen v.rir noch zusät.z1.ioh z ('1)·= 1 .fo:rie•rn•·.lVlit o = a + ib * 
o j = aj + iba: , j = o, 1., 2~ •.•.• und t. = • t1> fet\igt a.us (1.) für die 
Profi tpu11kte P(x~ y) die Paramet.erdarst.ti't\u~g · _ 

. . . ' . .· ';. ,· (/() . . . . . . . 

( a:) x (~P) =a 0.+{a+a~ ) o ~e:~ ~ ( b~":'b 1 lsin.\P +;_ ij} a:j, e~S'JIP +b j e inj·q> ) 
y(tp) =b0 + (b+'b1 )o~s~+: (:a•e1J ~:ta<p + :ZI (.~~.~~~·s:.tt~> -•; sinjq>) 

,. . '/:).,. .. " . 

Ist die Funktion y = y.J~l bedtannt.,. so tasse~:~.atcn die Fourierko­
•·f:f'izie.nte~ b 

0
_1, (a.o.&1)1,(.]>~b1 )', l:J2, .• ,2,. •·•: l'uleh:·.: d•n E\1~•1:sohen For ... 

m•ln berechnen. Da:mi t si.~d. ·dann 1~ X(\P) a 1.1e Fourier:}foeffizitUlten 

. ' 
i 

i 

bis auf •o.t (a+a 1 ) und(b.-b1 ) bekannt. Zu ihrer B:e.sti.~u:;.g l$ann man i 

\ .~ ltUn zus·ätttiohe .Beding.ungen autste:tten, die s:tal:t aus d•n Voraus·· 
s•'bzun_se1A über die Normierung des Profits abl.~1ter+<1.•~41•!1•;· 1Jrür 
die, Pitöf1 \hintorkant• s1tt nebn x,(:.~d/ r i=# e :;;:'# fo:) •· ·1· noeb:· x (o) = 
Mo"/~ • 0 ._ o. •. ; pem ~re~:f'~~punkt J>(J)j:,~~J ~t!1'tl$:p~;~:~ht, ~U1'0l1. z • ~(t) 
4'i~ii J{reispunkt t .:. t.1'P • Jür w = ~· mu11e xf,~J:··d•n; ße4ingunitn'l . . . _- .· ~ . .· _- ;-__ . . ' . 

x(1.9'} = 0, x(tp•) =0 genügen •. Damit erhatten wir die.:liedingungen 

( 3 t l X ( 0 } :u. 1•, X ( 0 ) = 0' X ('tp t } - 0 , i ( <{> t ) ;;;; 0 ~-.. 
Dem eingeführt.en Winke\ cp.' konunt keinertei pr1nztpi,;}'t.t.J3ede·Utung 
Z'Ui er ist \edistioh eine für die Rechnung e·rt'orcler\töhe Mi tfs ... 
grösse, deren ·Ei"nführung eich f:lbe~:. bei der. vor\fegtmdfilt Auffassung 
woh\ kaum vermeiden tä-sst.~. Mit -b(:ip) ~ ...... fa-a1)oo·ar+· (b+b1 )sin~ 

i 
I 
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+ ._ L (\)j.s1n jq>{+a;J~osj,!f>;J. a~ohl',,t_ ibt sioh x • x(u') in d•r Form 
i=~ I f{ ,.. 

(4) x('+IX • a
0

_ +~2aoosq; .... 2b~1m.tp + h((p) 

und für (~ t) erh!/ltt man 
(3} a0 +2i:+h(0) '= 1 · , a.0+2j.aos~ ·-~~b.eilttp' + b (:!4> •) -~- 0 

-2'b+h(O) =· 0 1 -a:asiJL~,J> t· ... 2'boos~' + li (tp •) = o 
4h • ( ) mit '!;'· = h tp .. 

El1miu1ert man aus (3) d1• Gröeselil. •<l>•.aa~ und 2b, s·o ·ergibt s1:on 
lUlOh eiaisen Utnformunel•l'l eiae :Se~i•·liltbte; zwischen ~:t ·und h(<P') 

' ' 

ij der Form 

(5) oots· +' . ~~il~;.e·~- ;t .t.r f I ~1'1' } trr 

·\V•s•n _ik '
0 
S sinj 8 oo.tgo~~i ae • _"o·Sj!f> , ~j~J'$1"~~ de .... -sinjw 

' . . 0 

gilt. für ·h ( 1f>) J.r · . 

' h ( !p ) A ;,... ~- J ; .. Y ( r ) 0 Ot.g e i~ d $• j . 

Be·ao·'hte-t _:man Y(<P) = t(':»:(<p)), so kan7:1 ma:n. (~) umso·hreib•n . •r . 
' '('tt) ;-x(q,) a· •o+ 2a.oo•<p-2bsin<p - ~- -s t(~f:'&).t}.$0ts:e~~c9 ~ 

. . ,,.. ' (I . . • .·. ',. ... . . ; . 

Il:t•s• Formet.n. ge'ttf!n unter de·r Alln•~•• d•ss die l'uliktion Z•z.ltl, 
11• sitordtl'tt Abbi tdung. te:ist•t .. Bot 'einer vorse\est-.11. :.tb~;i tdurtgs- ' 
l\lffl~ibt n1U.!H9 man. l\Un VersUOhel.p ll\lS dem gegebe:nin' f(~;i;4l~ ':ßlat.,... 
w:L~k'tunaekofl.s1uu1ten in (1). zu bestimmen,. oder die ·''arÖ~_ee :x ~is·.: · 
:rumktic.na d.•s Kre:Ls:wink•t~r zu berechnen •. Jl's ist ~ahe'Li~geru1 1 aU:r 
'L~eung · diei!Jer A~tgsbe aut die a.ngege'bene:a Formeta zurüok.zusreit•n:. 

' -_ . . ' :. 

i ·;~ä!\lnS!tD !'-~' •· 
:Der Aufbau vott .(.4) or!'er von (J') tührt so:f'ol't mu· :f'o'tgendem 

Lösungsansatzl»-Mit •·in.er Näherung~tösung x
0

(<P) b1\d•n wir 

h1;(~P) = - ~ 5 t(x0{8),)ol!>t,~i~tS u111d. besttmmen. naoh Berechnung 

des Mi'tf·~~ilk;\~ tp' dil :~oöh unb«t~&tnnteJt Beiwerte a(1·k, t. J1Tul'l.d \)<1 ~ •. 
" "" d.. . . . k 1 ( ) (tl "!)· (1J ' _;'k(1J 1 ' ·'1!. .. ( ) 

M. w er so gewonl.'l•a•n :run t on x1 .-~ _r:.a a.• 0,+.:;a . ooecp"!'"w s n~,p+·"'""'1·' )~ . 

wird in derselben Weis• x2 (~) b•reo:hn~t u •. s*'w •. Diese; ·M•thot•· wurde 
ail mehreren Prof'i \en vorsucht. zur Auewe~rtuttg des Integra.\s 

I'. 
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hn (I&'}= - ~n J f (xn..._1, ( a)) ootg"~l.Rdtl wurden die in (6J angegebenen 

Ta bat ten her:ngez.ogan~ die h
11 

{,<p) urunit·tetbar für die stet ten 

~ • 1J ~ tie:rern •. M:J.-t x
0

• x
0 

(~+~.} bestimmt man h1 (~.p} und besorgt si.oh 

d.ann durch grephi~ohe oder num.$riaoJle Differentiation h1(1P) für 

. ~16 b,is 1920 • Der Hi t:rswinket tt> 1.•' .V!.~rd d~nndul'oh den Sohnitt der 
beiden Kurven.· t~<z ootg~~/2* f ~ h-~~~J, + h(~~ ge't.ie:t~rt. Deraus be .... 

. . . .. ..• 1 ~ll(,~J:+; h ( 4l} . •. . 
rechnet s.io.h x1. (4)) u; s. w., Die Ea~~.spr.&:chenden Rechnungen zeisten nun$ 
da.ss die Fol.ge xn (tp) nicht konvergir.trt oder tuminö.est so sohl.eoht 
konvergiert~. dass man praktisc.h .• nioht damit I'achnen kann. Da die 
Fol.ge der xn ab.er abwacheetnd zu grosse und zu kl..eine Werte ergaben,. 
'teg es pJ.!\h$, die Iteration ~n f6ltgend\ilr Weise abzuändern.~) Aus ~0 (14>) 
berechnet man :x:1 ('t.p'} und''bitd.et da~it wie oben x2(lp}. Mit ~aHP) = 
~ ". . • . . . ( , x,~. r x_, . 
~~- ".,inClet iman x3 1f!· 1 • Mit x 3 • 2 . ebenso x4 usw ... Diese durch 
Mi ttetbi ldung gewonnene Fo'tse Sia (m) erwies sie;h in den bisher be­
han4e'l.t~U'l Flftten für d:1.e praktische Rechnung ets ;,,rauchbar. 

~t.~;~ntühruns "'Qn. four1e·r-F0:\ragm,n,. 
. Die Berechnung de~. Funktione•n hn(~P} kann man natürl61oh auch 

durch AnwenGJ:ung harmonischer .Anal.ys·e. und Synthese teisten. Dabei 
mus~ mtu:l eich ebens·o wie be:1 den. in 0;] ange'@abene.n Tabetten auf 

eine endtiohe. Anzaht von. ~\iedern besoh:Pänken,, die zu behanäetnden 
:run:ktionen a tso durch tr1$ometr1sohe Potynome ersetzen •. Zur Berechnung. 
-ton hn (.<P) bestimmt ma~ du:roh harmoni:sahe Ana.1.yse· ·.der Junktion 

f (i,"'_1 .(<P)); e.:t•n Näheru:~ssp01..jrnom T (<P ), und bi tdet dann h.",.(q>.J llll 
~ ~h • ~~ . . ... fi _ ~ 'P(t~)o.otg ~-j~R da • D1ese.r Anset,z, b~wi.rkt.•:· dass vi1r .. u~s auf 

A'bbi\dune;.s:f'unktionen der Form 

(1J t l 
o· . n +:n 
t. 

beschränken:*' Mit diesen spez.ietten Funktio\nen ist es nun i-a •. nicht 
mög't.loh, d~n Kreis ·lt ( ~· 1: .ill dan be'Lieb.ig: ge:geb.ene.n Profi bumriss 
a'bzu'bi l..äen .• , Miln kt:U:ti1. 'tr-1·e;1.rn,e:h~~:=nur erwa.:rten,. dass bei passendar Weht 
der Xonst.anten .ot oj at.s lü'E~il!bitd eine Kurv_a el);~.~teht •, d·ie. niob.t 
sehr s.t$rk von der gegebenen Frofil..lcontur abweic.ht t te.:t ts man in 
(1 ') eine genügende: ·Zahl von G\ied$rn luarü~~sioht igt ," atEf0 n hin­
re·iohend arosif! wäblt .•. AuEr reU..n rea.hnerisc:rh~·a:;G:t:!ünden setzen wir 
fest., dass on rein imaginär sein sott., atso an ;;i, o gi tv , . 

.. 



Mit cte~ ... ,funktien· i 41~4. (~) (v~ 1._. 2• ., .t.; i 0 (lf>) = :x0(.<p) bitden wir 
y "., (w ); = r.(i 1/IM-1: (V~).). Die Kee·tfi~1ent.en ~es die FUnk,tion y;11 (~.p.), 

a.pproximierende.n tr.igomet:tl~~Jl~Ua: Fc't~:noi:n~: "(~ ). = b,.,0 + ( e v ""' a 111J 
ein cp + C"tiv + · 'bv1) · o~tHJ 4' + .[ (b.v 4 00Sjf.P"'"'avj.ainj4') ·;;a B0 + B1. oosq> 

. '11•f . • .. ~ ·' iJ . 

+A1 sin4' + k (Bj oos·j·~·Aj s~nj.~ l sind et~~eut ig dux'0h die Forde·-· 
rung bestimmt, . dass für dii'' m # 2n .AtrQ'Um$·:ntwerte cpf' = !ftt -~ie 
G'tei.~hungen 'l'n(cp~) = Yv (4'/'·l ~ y,.,l' gellten~ so1/t;en.: lDi:e an Fo'll;rie:f"" 
koeffizi.enten 'Lassen s:Loh dU:1"o'~,· di.e y ?- "Lta'ioht i.n. folgende·:r :B'ti1~ 

ausdrücken:. ,.,. ' "'1- . . 

80 :: .:L L ;vM. BA = '..:L L ~v.~.t ~~~u · 
~ f'C ~1 I - I "": lh. f" .. 1 f- "'I-

Dann 'tautt>t h(~.P ), 

~t~.J .;;=.- A,. ~Y'.,. 81 4-1t ~ t-~ ~J~ 7" ~ _"....._ J'l'.,. ... t- A."_., '-:Jtft-"fl '1' 
. . . t-9.._+~ ..... .,. 

:P·:Le wei'tlrare Rea}).nung ver\luft .. wie unter 1 und 2. 
. '- .· . . . . ." -'·. 

-w.iir :fi,i!inden· dies~ :rorme\1\1. nu~ :f'ü:r den Fal.\. n = 8 $_m:, um a,i.uen 
beq'Ue.m:&n ver~fbJ~·iO.h mit ähnl.i<.lhep .. Reohn'-'ni~n 1 )- VG!tl -F .. R1ni\&b : [4J -
durghfUh:ren ·~U können. Pf:e Au.swe~tung de:t' in (.e>.} .vor}(oiJm'l~tlden 
S\lnll1le·tl, 1lä~Jst iai.o:h im .Ansoht.u·s·s 6itt ttunse duroih Fa \~en der Feriode 

' .. 
er)le'btioh v~reint_aohen •. 'ül' den vort.iegend.en F~ 1. t. l'l;_f:f· 8 ~rgibt 

Si0h das in 'rate,\ 1: ang$gebene Reohensoheme. 

4.. i~1.$JlfL•· 

Neon dem. zu\e~zt. anse,gebanen Verfahren wurden die .Profil.e 
· e} NACA 0030-·1· •. 1:~0-. . 11>: •. ). .NA.CA; 0018.-1"'1-30 

b.eh$n,d.a1t •. ,Ausg_anganäherung war :in beiden. Fä1/~:~~· die Funk'ti.:ion - ·­
x0 =# iJ1· + oos4>) ... B.ei s.rnunet.ri eohen ~kori"ten i..~t. die R~ohil~~~'b-lt 
elih~b,tioh s.er!lng~r at.s be-1. den. ge.wö'Lb,tan.; l?ro:f'1.1..an,_ wa71.. ette bj• o 
sin<:t und die .!Ii.ttswink.e:tbeSJtillUflU;tl.l we·gt'ät\t. Gel':eohriet wurde bei 

.. '. ' ' . . . . . . • l ' . 

a);,;lrdls X;;f<fi)~ .. ~~t.~'·1. za1St ... 1n 5-f:tAoh.$,r tTeb~~höhun~ <ias Au;aganss-und 
Nihe_run&ap"ofi \.· )\usserdeut s~nd einli~e Punkte e:ingEttrasen,.: wie sie 
·sioh nach 'fünf Nlh~J;'ungen. ohn$, Mitte::'b)b·i:td.ung ers.eben •.. Der. .. Nae:enr&l ... 
diUJ des Näherungs.profi t.s. errechnet ä/i·oh neoh der 

. . . \ . 

1} flr~J liu~ze, Ang. abe de$ ·.Reohenverf~hrens. _:'tn [a] sohe·int Herpn F.Ring­
l.e'b an.1J,genge2;1 zu s•1n. obschon at un~eran :eerioht [2] zm.ert. Jlllan la­
merk.t sofo:rt., dass des bei r.Ring\.ebJ in fJ.1 e~wiokette "tteue Ver­
fahren" für $yrnmetriso\he Profi l..e mi ~ d·em 1.n (2J skizzierten VlfLt.ig 
übereins:t imn,t:Jl. \ · 

-------· . ·--
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Formet.· 
{7) 

·2 (' \ f = t1m l · Ai,,; 
'IP-~·ir I X. (~)I 

W:~s•n j(.ft)~-(t-a1)•2a2 + ~a3-4a4+5•5."'""a~ +7a7,i t~) = (a+a1J-
. . 

4c12 + 9•3-1:ea4 + 25als··~sa6 · + 49a7 . mit. ·den angeiJe.'bene;m. Koeft1~1••·· 
te'»: zu r • 0'.,0901 ~ währead. cter Nas.~ta:redius des s•gebene._ Profi 1.ts 

f" 0,32
.1·.1 =: o,o99 ·1st~ . . . .· . 

B•1 d4un Beispiel bl wurde die R4H);hnuns 'b.is x;,(lf.ll durohgefUh:r1L. 

(A.~b:l'Jl• Jü~ ~•n ~timmungsradius an. der Nas• berechnet malt. f~ g 1o3~ statt f• o.J18 .• 1~:1#01 0 •. 03.56. Dies.es Profit wurde vo:a G.Rose:ner 
b.eha·r:tde1.1 wad :~war als Beispiet eines Profites. das sioh durch 
seine Profite mit vie·r frei wäh'Lb&·r•n geometrischen Parameterli reoht 
gut. approximiereD; täaat. Für die J'U;».kti.ott,. die das Gebiet ( f"/al > 1; 

,11!: das Profi täussere. ab't:ri ~de.·t, setmt G .. Rossner aua 

ec t· a = k 0 + k1: a /f + k2fa/ f l2 
+ ••• ; 

~i• J!ht;twiok:~ungskoef1'1zie:ttte·n kj drüokel\ sich g•mäss · ·[4] Fo~met 
()4.2:} ciu.~o'h •vier theor•tisoÄ• Pav.wdn~t~r b,t. b!t' .~3 und :m ausr deren 
Zah\••w•rte:. :f.:Ja [~J. :.Seit• I 1·5t ans•s•t•• et•"-• B'·:a~::t.e:ht ma• d:t.•· 
Jor.hl~\~ ·von. ·R~Ei'stuar lu:f' d-ie v'öa· uas f•wähtte .. Normieru•s und reohnet 

di·•.· Ko~_·it_i~_.·jj./•. n.tea ·k.j •n_'t.sJ>reohend wn, so t!'htk~t m••· z~0 +A\ + A1/t ... : 
WQbei die e11.s1ien B•Iwerte ~auten. · , 

,,,- • .- - • I 

A
0 

• o:i 47611 ( G t 4:77.;) 
A • 0 1,2863 (0j2ß88) 

J\:1 .•. 0,2076 (0,~079} 

Aa. = 0,021:(> (0"02'09) 

A~. ~ 0~ 0Gi6 (iOT0027l-· 
A4 = of ao19 to,.oo11) 
A.5 ;;:. o,oooa: to., ooo;.) · 

Z\lnl )"~r&\e.1ch .s.illd i:n der .tnamnutr die 'V;9ll.~R$ bertohJaete:a We:tt.te 

nooll. :e:tmi.nat ang~rt'Uhl't .•.. :t;>~e, Ko•ffizi~n~II'D; s_t.1rnm.••·1.~•·· :g14il. ,flb·•~•im.­
Jl-1.•· Abweiahu:ne.;•.a tl'_k'blht.e.J, e.:lo:ht vo.it daa: J.u.tvuJ.uiune•t•ltte\t!l a)c•·· 
•·•b..•••· du~ph,.d,1·•.'I'•tta~:oht1 .. d6.41S· das RO!il-satrso}le Nähea'u)ll.jP·+'·~f1 t 
ein,~· vors~'s•b~n·•ll Hi;n~t,~~kant•R"Ad.~k~•\ ,be$iJi~t .. f>': wäh;r.and b-~1: .. !~\uaee·r•m 
A;t~t.t~ •1~• so·tohe B•dinsu.•s i .. t .•. ttittllt: •rfültt we~d•n kann •. 

Zum V:4Jrg1.e1oh; •:tgrlfua s·~<ah nat.urgelnäss · r1a:oht a;u'tt' .ro:uko.wsk:i~O:.Pro ... 
1'11.41 fili.t · a't:ige·rundetc*r. Hinterkaat··· Sie, ttij.t~t•lttJn· 'ilu$ dtJn,· Kreis 

.... 

~r··l#· G. ~~~'[5], ·· 
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2 
/Z"+ aa1;/ == R = a (1 + s-1._ +&<"})durch f= '+ !._ oder mit z: = Rt ... ;x:1 2 c - . . r 

duroh )• Rt ... ~1 + a..:x
1 

aus detn Kreis I t I= 1. t 1 und s 2 hs.bell 

d.-,•a•\be Btdeutung Wie itt [1] • DtU'Ur kann man aohreibea 

1 .. '' 1 .-N• • t1+c1 ••_-_·'"l lt.-""·e:1._ + t - .. -· l ;;; ·.. • kt ... e~ + iit ._. 
a. .1+&1 +e.a t ... e1: . 1 . ~e1 

1 11 .-1.. $~- 1 __ ,_1 +kt-+ n.· +- ~--- • i7' + •• -. + kt~·. ;;: + ••. * 

Wir betraroht•• dea von Soht1Qht1ag...U'trioh in [1] behruade\tea Jfa\1.. 
t1. = Or090, t 2 = 01)057~ k • 1 •. 1.4'(' • lile Qi'Lt f(1l /a = 2~oo,, f( ... 1) 
I• • ... 2.,0Lt-,. Dämit erhä~t·maa bei der Vol'4. uns ge\'(rä.h'Lte:a Normierung 
die Abbi 'tdunastunktiou . · . . . . . 

· z = z (t.) =' ~L•ti•Qa.!~ = zt ·~a · (ai,o~~~~-.1+kt+ ~·~ + •••. ) 
'•' 4,.048- ' i~ ' .& \l 

oder 
2 e &r 

X=X (op) • 0,48::SO't> 01 ~47[ (k+'t/k) C~lop ~ O&s2op + i O~S "" + "•,} 

. . ·. . . . & .·. . etJ 

'0 1 24fl{Ot~1-/lt<),s:taq,-~- sia:a, _-_ rl-P s:t»t ~ ..- •• ·} 

Die 'erstell .Koeffizie~-teta in :dies•r Elltwiokturt~ z~.zft'}; • o0+o-t+e:1it.+ .. 
• •· hab.em d:Le wer~··> ' 
o0 . .014830 
<t =o, a,e~J 
o •0~1.21!54 1· ... 
02•0t 01:6.8 

V•l'Juaeh·\lssigt maa i.n dem R•·ihen tü:r x ('l~ w (q>·)· d1t· G~ieder · 
c'Qo,s5~-~-~··"' so llegtht man •1••• FtlfL•:r, de:r höohst4UU) 1·o-5 .ist. 
'O'llt.er i·•l1ütZ\l».S d•.~ .t:a. Pt:] . aaa•s•ben•n P~ofi\konrdiae~t•• WU1frt•ll . 

a.tG1h dem .. d~J:r,•et·•ttt .. en :v:·•rt•lu.••m die ersth a0ht ·Ko·•·tttzlemt•n. 
b•r,•0hnet. Nach .. ".,t:•r . Itel'•·ti0n$:soh~itt•n •;r;aatHtl.·<sloh ·cu .• w•'lit• · · 
~ 0.e,,4S31- 4'1:~•o •. uo1.5 
o =0-;:2S~4 G41i*Q§=<a~=07.C8•0'-; 
o1.0,2'1S1 
o2.o, 0169 
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Mit di•sen Za h1.enwerten fin<ht,t maa tür die. KrUmmungsrad:ten. wut 

d•r Nase bzw. IUi d·•r Hitrber~•t• fw "' &, 0214 b:z:w. f H = o~ 0016; 
die exakten. wer.te eimd f1 =o,,0218 uael fa = 01.0014. (Abb .-3) .. 

Es eo\ t. nun aooh kurz g·a.~eigt. werdea, dass bei di:m. hie:r b.e ... 
ha.J.d:•ttea. Bei.s.pi .• \el$.. die mit .deki errtohtu•ten Kee:t:'fizio.J~teJt ge'b il ... 
deten FUnktionen z (:t:)aQe+ot + e1jt+ •• ,..+o8/t:8 das Gebiet /I tl > 1· 
tatsäoh'liioh 11uo:h achtiaht abbi'l.de:ta. Da~u ge:aügt h·i•r d.er Naoh ... 

weis, d1111s it·\.~,0 ist für l t I> 1 •. Es ist ~· • G· ... o1 ' t
2-... 

... ao8;t9 = o/t:9\~lo')t7 ....... •SoeleJ= •l~9{t-i- c2t7+o3.t · ., •• + a8~ 

.. o/i9, P'Ct),. Dt a\lese;eha\b des Einhtitsk:rei.se.s o/t9 ff:lr at te 

end1.1.ollea t von· Nut\. v•raohiedel.\ ist; braucht. aur P(t) I-· 0 tült 

lt: I > 1 · bewies•n zu w•rd•i•~ Zu di'eile.m Ne.ohw•is kann m.an ott m.i t 
Vsrte:t\ den fotsenden Satz 'beJ;üt~•at Ist :t

0 
.... ia• be1.iebtge, Nu'bt­

ate\ \e da.s Po'tyllom:~J· ilttt.) .• :t.•'ltG1 1.•"""1+. •:-" +On:, so .,:;1,,;. t 6 nicht 

grasser a."tt!adi• einzig• positiv• Nuil."Lete'L'l.• r des Po'l.yiloms Q.(t.) 
· o~~oiL ,..a--1 "' 

1
... · t n " 

. • Ii! -o"l. "' . ... ..... •· 0a 1 a vSO w·Q.I ~ 7: • :Diese eil\ aohe Ji\ego"' 
führt b•i den behaadettem Se1&piett• ohae Mühe -~~ Ziel.. E-e ist 

- aämtie-h dGrt ·· QfE>.) < 01 "J't} > o. lli'btt1a \i~•~t (u.• •:1a~iA8fa' positive, 
:Nu\ tatet 'Le von Q. (t)' ,zwisohen 0 und 1,. N'eoh dem •ua.gtge'ben•a S,atz 
habea att• wur~•t:a t 3 von P.(t) • Q .eine» Eet:raa <. 1 1. w.z.b.w. 
· Die Bereob.nung der Gesahwindigkeit an eimem s·lwö't'btew Profi\ 
erfordert . sehr via.\ me.hr ßeob.ena:rbeit •- Zuaäohst lUU!Ul man~ um ö.ea 
'asym#j,fifi:<fhf~j~V~r\t~, d.•s s•gebetttn Pr6fi't•s ... t1aigeiflo.jm11elt tu 
ertas-s•••· d•s . n· tn (1~·t). hinreichend groes wähtt:n •. Vtr·aohieden• 

( 

. v•rsue}l,e in dieser Riohtu'ng ze:t~tea,. dass z.B .. bei d~m NAC.A.-Proti t' 
2l0.-'1! l • 8 nioht mehr aus'reidht., Naoh (31 ist der Koeffizieat 
2ll ill .. Jt:(.(())~a 0 + 2a 00Shp ... 2hs:ttt~ + h{tp) d)lrOh h{O) gegeben •. Zur 
B·estiminuns chts __ Hi ttewinkel..s 1P • 'brsuah·t ma:m bei jedem Ite.ratioas ... 
sghritt die Ab 'Le.i tung li (~,p Y 1a der Umgebung von l.f> c 1So0 • trm 
Jl.UJ)..;h~(i.p) 1m ''di!tr Umgebung voa ~ := ·1ao·o und: für cp =. 0 saub.,tr 

b•i1fj;,tnm•n _lU könnt~.,· muss man h {!f)) hiD.:Nit:tohe:nd g'eJia:u<kenn•l\, 
·· d •. h. · mrua 111\iifJs ,.~<f'"P) ·bei-·~ u · 0° utld ~- i# 1$~0 >in ·l?unkt•n. 'bere'~li,n•n 

1 
die ··:r'eta.t:1v 4t:djlt ti•s•Jt., 5eaützt. maa ~·ur .:aereofua\ua.a v:ou ·h,(~) di• 
in [6.] amg~:g'lb,*'rl•·a ~abj\t.tn» SC) b.tltdeuttt di•s•::Ford•rungJ dess 

· · d:t• ü.b•r <ias· I~ttfrvel'li 0 '6 ~,p ~ .in äquidiJ!ItS.At v•rte11.ten Iuterpo ..... 
tstio~sp\lnkt•· h1nre1oh•nt dicht· zu W~l•n sind. :01• Waht. ct~ t.~ • 

.;:~" v.4ürf't• in den m•:Lst.en Jrätt.tn gfnUgen. Der Versuoh, mit -der 
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Punktwant .,i v auszukommen, s.ohei terte daran, däss man eus den 
berechneten wex:ten h (tt- I/ } d;~e · G~ö .. ssen 2b. und-.. ~.p • nicht :mit. der 
für ·die wei.tere Rechnung unbedingt. erfordertiahen Genauig:keit 'be ... 
sttmmen konnte., 

Bei der vorliegenden. Bereo:t,tnung des Pt-ofi ls NACA 230 1.2 wurde~ 

die h(q;-)>-Beetimmung nach Abso·h~itt 2 mit den. mehrfach erwähnten 
'l'eb:elten durchgeführt._.. De.r Reohnu~g tl!lg eine normale Auftragumg 
des Profits über der Ti.l&.te 1. ~ 2m zugrun4,e; aus der bei jedem 
Iterationesohri tt die y ... w.~rte entnommen wurde-n. A "ts AusgangsnM:­
herung diente die Funktion. :x

0 
(<p ),. ~- j (1 + oosl{l) . ., Die zur Best im .... 

. . . . 
mung des Hi 1.fsw1nkets ~' e::rt'ordert.l;o.he-n Abtei t.ungswerte h( q>) 

wurden duro':n numerisch• Differ~tntiation gewonnen,. Nach 5 Ite-ra­
tionsechritten fieten die Punkte:~:~= (:x5Jtp). t(i4 (~"_))) auf de·n 
gegeb.enEJn Procfi't.umriss. sodass bei we:itere:rr Rechnung die Annä ... -

/ he·runs. ·an d.as gegebene Prot'1 \. nicht rnebr vevbessert werden kann. 
Für x (~) ~ x.5 (q> ). erhäl.t man X(lfl )· = Q., 48Lt-3 + o, 551:8- oos t.p + 0, 0089 
ein IP. + h(1f>l• Der Vertauf von h1,(tt~l un~ n.5 (~.p) sind z\lm Vergteioh 
in .Abb,.4 ä'argestettt •. Bel den e1n2.el:snen Iterationsschritten erbäl.t 
man. :rar a,)2.a, 2b und ~.p 9' die Werte 

-Q .!a. -lA. 
Jr~ 0 (tp) o,5:ooo o,.sooo oc 
~ 1,.C'i') o,,,46 .. ~3 o • .5~1o o.ooa3 
~2 (\P l 0;485o o.-5512 ChOOIB9 
x 3 (~.p): . 0"4841. 0,~55'21 Ot0089' 

li ~~Jtp l 0; 4842 o, 5.5·20 0; OOS? 

~,; (~.p) Ol:t 4843 o. 5518 o, 0089 

aus (.5l bestimmt worden iet, 

r' 
1cl0° 
•1,85° 

18~0 

4 0 .. a;.a. 
1·83.4° 
183.4°. 

Das: iroti t mase :tlit d&r Ge$.chw1ndigkait 1J1= ve.1" angest~öxnt 
werden;:: dabei. bezeic:line· f.X_ d$nje.n1gen Wink~JJ,, um den man die posi-
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t·ive x.-Aohst· i-11 matl'Htmatis~.b p.~sitivem .Si:n:ae drehem muss,. damit 
sie in Iilie Riol1;tun,tg V0tr ;;. tM;i.e'l."'··· Ist.r(·~l. ~{•). + 1 '·(e.) &as, · 
kompltX.tJ Pot••·tile\ dtr a\·\gtm•1tt.a'bta wi:t'be\treita St·l"~mua~C !im 
!l·rott~t:lu·ss.er••· so ert;J.bt sieh die GtaH'Jh:wiltdigke1t ~- • 'lA: + 1v zu 

AJ. a· I•. ••· Z.'U:tf. hlUt.rtl.lt1ftftt dts :kfl)tnp'tiXtlt po.t e:a:ti.ia 'ta geht ·m.aa 1». 

beka;allte:r we~s•. voa ditr· a\tc.e:tAe,:ti,lt wilibttfr•i•rt,....Bt:tt~m~•·J '!Am dta 
. 'I'• .Ii ;,a· . A'i i .I··· '· l,ioi. A ··. 4, · ,. • .p li? ,... ${!J A. 
Kr.e:tst~y "Jolt~~ter a-ua, lii ·• .~r eh ·"":m· \Jll(J!!!JJit.t 1Lto~.ea ~u"~,. ~.; • . •· · rt"'UJ·· 
$1e:r.tll' mög•;• Da-'8 zugeh~i'·i@t\ ke~.np1ti!tt' p·ot.mtiat. r:fft<) .'tautet 

' <~!•'' . 111~ (1 . . 
<•l ,. (tJ • "~_ (•: .. ·i • • '\ .... " l +:t n· 't<'Jc t • ·. 

lft,._ t: • t{rd:_. t-rhllt .mt• J~Ut·);/ • J'• (:t;~(~ll .. ~· J'(l) uad /i;f • fi-H~H • 
W•s•• lia 4'- ·• v'*•, ... iia,. l:l";m- ~.- •HTJ•,:Lt·:PI. & te:'tat ~(oo) == ·'f•-t-01" ·· 

i:~DO li . • t~ tlP ft 

1.· •· . lt- ~~Et~ ...... ''·~·: 0 .. 't$im •• , •.. V •· .. ' . o.ii•' ..... ij •• N ~- •lt_'<:)· 
~-">·"' . · - 'LC I 

( ~)· ""'.. 1 · ·v· · ··'*' ·· · · 1rF ; " • ~H .· , ~· • ~ • •·:rc ~' •· ~' ..... •o • . .. . . 
tJI 8'. s•s\le;)ltt• komp11txe lP<'J·'beatlLa't lf:IJ-1 ~es-· deJI !i:edt·at'lta·a .. \A•-f!. • , . . . . . -~ 
v •. -t·• ··\attat,. :tat. mit-llill vok' '<i.e:e JMtlr 

.... {.· . .· .·)· . ..1 '····· .. ); r.1 (1•0.)· !(1.); =·IS:IV(•-~ ~--~Q. 1S + !; .. ., i'L'I )' + 1 ft lo& t,. 1 • 'b:(z 

(11) 

Da IM I tt.r t~n sehr 1ftein ist ... 111 spez1a1Jt•)l '111. t•a tst die Ab .... 

l,•i:tnut& dort N\11rt • •ird: mam auch hi.tr wie ~btioh fi so best1m•· 

mea, ((lass •· s;ta(. •. ""a"Q) ···lfiJ~~}'f •· .~. W$1'4, 111\10 f'. 47t/•O/y$ill . 
(1~0 ·). w.äh'Lt)l •. :Oam:tt •.rh~\'b mea soh\ittufl.:l::'oh für die Gtlsohwim:dig• 
kai.t em Profi\ i.ll Abhlit$1Ck•1t vem ID:'ei$'W1nket q> 

. .• f; 
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Für den Auftrieb. .A und d.en Auftri~bsbeiwert o
8 

findet man 

Die: Nutteuf~rie\a'ioht'tAng 'ist also du~ch ~0 • aro.g 0 gegeben .•• Für 

daa P:r;-.ofi't. NA.CA 2J0';"12 g1;1.t u.CI ""' ..... 0•
0 ,5' • . . . . . . :t 

Zur Bereobnun.s der Geeo~~ind,igkei t naqh {~t2 ). rnu~~ tß I für t F e ~ , 
be·stimmt weorden •. Mit z(ett,pl 1111 x(f.tt); + 1f(\P.·l git'ft'(= fi2 (q>),. + Y.2 (1fJ). 

Die .Bestimmung von. li(~P ). un4 y(q>): w:i':rc'i im e1 1,g$me inen graphisch oder 

numerisah vorgenommen und erfordert 'lei ~.p~~ einige Aufmerksamkeit-. 
Kennt man jedooh dte rour.ie:rentwiok,tung der Funktioneq x(q>J ,:. 'y(lf))., 

. . . ' .. . . . ;; '. . ' -

SG wird man diese auch bei Gier 11\.du.n$ V~»n x:(q>J,, y(q>) benützen,.. Bei 

der ffl'r: die Berechnung V<1>r.t- x{4)·},. y(~) vorzunahmenden harmonischen 
Syl!J:these maoht man mit Vorts·il.. v.o-n d•en F('.)rmet,n oos n(n ... <t)) = (-·1;)_n 

o;Os·rup, sina ( n-~ ~ • ('*1t),n+1; sin nt,p Geb~auo.h,., 
Diei Be·reonnung von la \bei _den· h:teä? behände1.te-n symmetrischen 

Profit.en. i&·.soheh, we·i'L. die· ~CHit>ff'izient.en o
0

, o . .__e1;'. ~··H o_a be·~ 

ke.nnt 1f~re:n,, nach der Forme·\ ~· • o - o 1~e -2:itp _2 ~J . • ·:3·1~- •. ._,,. ~ .. ; .· 4 ~: , 

... $0' .• ;-t:ii~. ... 2 

Jfür
8

:de:e· fro.fit NAOA 230. 1.2 wurde·fll 2- (--)
2
+ Cj$).

2
du.reh numerische 

L>iffere~.tiation der bekannten Funktionen x=x(~)_, Y'=Y'IP). bestimmt. 
(Abb.6 bi.e 9) •. 

~,, . yers.o-9i~;iep.e · iem~r1pJ.Pß$.:n~; 
Bei dem angegeb.enen Verfahren täast sich na~b j._e,dem. Ite.rationa":'' 

schritt t.eio.ht :naohp:rü:t'.en,. wi.&Wffit die _Punkte d;f(l$ j,ewai ts berechneten 
Näherungsprofi \es noeth vcvn dem vorgetegten ebwe-ia'lten •. Im .Aneoh'Luäs 

an diese -1e.stste.tlung komrn.t ·man sofort zu zwei prinzipie\.1.. wieht1:"' 
gen Freget!l'te·l1.ungen:: 
1.) E,s sei di:e; zahl _ijffjj~~~:lint.er}l)e'tat10nspunkte :f'est vorgegeben •. Naoh 

dem j ... :tJen lterationssobri tt ar-hätt män ein ~äherungspro:f'i 1. (xi I (IP), 

yj (~P ):)..,_ Die Bi tel er der Kre.ispunkte e$'fl,.. euf diese.tit Näherungs.pro~ 
fit setthJ.. p~ ,,.. Unter wetchen Bedingungen atreben die; l?U~\'te· P~ 
bei j-+ ex> gegen wohl.bastinunte Punkte PJ.I , die auf dettl. sesebenen 
Profil l.iegen~ 



/ 
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2.} I\&lll!l man bt:t hiartiahel!ld. g~oss•r Zah"L voa Iate:rp.o"LatioJts• 
pun~t•n ein vorstge'beae~J. :J?r«)t:l.l. soh.tiesstioh be'Lio.b:ig geltau 
app!o~.im1erea.~ 

JliJll Al\wort. auf dLtse :rrasea, d.e.:v•a ll.lr'Led1guag für eiae 

eiltwaad~rti.t uad seub•»• l•arUa4u»c. d.o.s dargestt'Lttea VerfahrtJus 
Ul'llt\äsa!Lte.h. ist; -lc6JUl·•• Wir ite>ah ~~tie~ht &eb•~•· Dazu muss die 
Frast ~·r :t.Ut·rativ-ea Ailltl~--•'b•!ke:it de-t Jate:ara't'btz1ehUI.I 

-ll[' 

C'l ~-(~)~ • •~~>: + a•,•~·•IP " 2lihda~ .... ftJ t·(•(u})e~ts· .,~ 4" 
0 

aao:l't X (tp l \U&1J .• :tt t!itl; N•b'·»i~>e·4tia,,\t)tlf:l: -e!.-i'); b·•i 11·-lbertem: t ~:x!') __ 

&.tk\ä~t w.t:rtd•·••· Di·t :p:vak,'btsQ'lu•· leel:ll!~ill' hat: s•·l•·~l'it , (1eES·a dit 
Lö:su:a& vo.a Hfl aut .ttt:rtt.tv•m W•t• ca>:lMlt· Mittel)b>iltu•a: st\bst. . . 

ti•t··· e1~:fa.oh6~;. :e:roti\'t'Et>:t-mea &i$~t 1,mm•·l ~'tt $4l1.i:a:c•"ttl:.Va'!AQht •. Da ... 

aaoh i:siJ dit in [2] iut S4t~t• I 1l.fi t<'\ls~osp~eoh•••· Vtl'Jl\Utuas 
übe·~ ,dtt ::to·ltVI:t'ßlltl> 4-eav Ve.rt'fll•ltlr.el!$ ,.,,,fjtclhi· ·D•:Il' a•haup,tuag VilHil 

- ' 
Rtt'Jt R:t•t\eb, <laee ~cur eha• llttt'e'l\\'~}4U1tt a;aa•et121tie Ite~at:tome-.. , . . . . '·· . . . 

v•:r:fahl1~1. t'st«<t.'k k:eJtv•·~s:t•~t '·~~~ kö'lU'-•• wi.t» \1.1\41 *ve, d•m 6\tio.hea 
G;u.a«• atoht aasoh1.itas•lrh Ob ~•r ta _ [~] !uss-~t$1!' -':1 ia Ause:Loh 
a•st .. t\>\.'b.t XtU~A'V~'ergt:a~b·w~:t.e .e·hlll tu:$I~"'Li'~h- lRi·ltl!ftih1flakuae:•• go\iD 

stl w~rdl er.sc;,}lei~-t m,ir- ••~h tacta E:rfft.~u•a••- ~-~ .p~akt~.~'lhe~t 
i•e.);l,a\);1\1 f:raslt~;h •. Dtte. A'Utf•satUll\8 Wl~l sestüt.et dJJ.reh eilt:tge; 
l!IX'It'blttfis·s•,, dit,- bei. del' Kc-~v•·rceltZ\U\t•rlH~~hU:ltJ des fü:r die Iate ... 
ara\c\eio:h\Ul8 S(q>)1 =_· ft r t( ... + IJ~Yht~a'bs ••.• ••s•e•tztea I 

:ttet~•t,to1lsve.rtahl'-t.,a, ••lu.nui•·• .. -wurdejJ [~] tc Dauuac)a k•an mall erst · 
bt1 h~lrtdah•a4' k\.t1aem M•·i" lß}-.td.·t tiole!f.'~e.:J:t aut dit st•ioh .... 
mls•~••·· tciav•raeal -4,.,. :ro.ta•· :'ln(~:l;s.l·t••··dit IJ~ant•altWtitiölt s.('fl )! 
,., .. ··xatt:$:taist•t~:h~uilj.· ·ae:ht~:l:s$••~· · ··lilt- 't! elf~' to:t·\·t•a••tt•a' xJ.t•a:e*·'-'"'· 
tl~ti!hut ·_l.rl ist; ab.•,IIJ.:ta t\tf 'l:i;sl·at•s•id #lfr.a·i•. &:•~ 'sroarsh 
st:~h_er\1el'l· "1~11 'b•~ .. tte~ J:t•a•• 1:}. utaa a}; das v~:h•tt••~ V.ollj«t 1 
•:ta•· e:h•b}i<~h:• ao\.t• sp·:t•"L·••· . -- ii 

' . ~ • I • 

rl ~J!••d•t•uas; \ ·*"ÄÄd~:~ .rir ,~J .. j'\/~· . 

~>t•; Köa$1>:t'ukt1en der Ab.bttduttt&lt'4ttkt1öl! z .•. e(t-l .• x +. iy 

rt~u-.te:tt~. 8141.~ auf' dil: _ Bth~a4tui\a; dar -~~bt.~;lttm•a.rea l1ttl:§atal.be·­
z1eh\llll un X(q>) - &o+2&Q(),SJ'<j> .,., !bsi .. •IP~ R s t(x(~)i)eotg.tpd:a • 

0 



Bei g.egaba11em :Pro:f'1\urnr1~:Ja y; .. ~ (~) ist (J") naoh x=x {tp) aufzu\ösen 
unter den. BedingungaxL (3''t. Durch aineA psssen.den. Iteretionsensatz'· 
Wird eine Näherungstöaung von (J). gewonnen .. , die den rechn.eri'sohen 

. . 

Bedürfni.esen genügt •. Ob bzw. unter we1.ohen Bedingun~en das an~e-· 
setzte Itar.ationeverfahren komve:Uf:b~et:t, konnte n1olit entschieden 
werden., Bai be)tennten x{~} "tls$.t siah die .All't~itung der Aboi'L.~ 
dungsf'unktien bestimmen Utl.d d$mit ~uoh .die gesuchte Gesol:rNind.i.g­
keit am vorgegebenen ~rori~. Die ~isher behandett.eti Beis~i&\e 
zeigen,. dass das Verfahren reQ1'lt seu~ere Ergebnisse 1..ief'ert.-

[1;] $oh\1ohting~'tr1e~H zur· :.Jerewhn.un& des. Um$ohl.a@:es l.äminar/ttir­
buttmt .. Jalirb .• 194a d •. dtsah.,Luft:t'$hrtforsohs.­

a I a • 
. ~u:r. B•.re~t;lii:t1U:tal·· dttr :.Car·uß~v~r:~tei l.~ng vo& Pro-

:f'i,\&,lit• ltahlE'~<t; 1942 d•Gl·1ii!JGh.Lu.ftfahi"tfo:sobg., 

s' l: 1;20. 

zur k0n:f'erm.en Abbi\ld;uil& btift;t·•b:tgf&r Frt!)fi\e 
. ' 4).- . . ... · . . . . ' 

auf deJ lreis un4 &e$,t:immun>g dU!j.r Dru<.dtver-
ttt:2/t.ung 1n .i.nkompremsfibltl*' Str6mun~t­
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