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c	B
ildet m

an den Q
uotienten aus der A

uftriebskraft und
	

der Luftw
iderstandskraft, ergibt sich:

 	
D

as heißt bei dem
 gleichen Profil und dem

 gleichen A
nstell-

	
w

inkel ergibt sich im
 F

A -F
w -D

iagram
m

 eine G
erade. D

ieses
	

D
iagram

m
 zeigt die A

uftriebskraft auf der H
ochachse und

	
den Luftw

iderstand auf der Q
uerachse bei konstantem

	
A

nstellw
inkel der Tragfläche.

Aufgabe 7
.4

.5
a	Zw

ischen der H
angabtriebskraft und der G

ew
ichtskraft gilt: sin φ

 =
 F

H
  / F

G ; im
 G

leitflug bei 
konstanter G

eschw
indigkeit gilt F

H  =
 F

Luftw
iderstand . D

am
it ergibt sich für die Luftw

iderstandskraft
	

F
Luftw

iderstand  =
 5

.0
0

0
 N

 ∙ sin 5
° =

 4
3

6
 N

. Zw
ischen der N

orm
alkraft und der G

ew
ichtskraft 

gilt: cos φ
 =

 F
N

 / F
G ; im

 G
leitflug bei konstanter G

eschw
indigkeit gilt F

N  =
 F

A
uftriebskraft  . D

am
it 

ergibt sich für die A
uftriebskraft F

A
uftrieb  =

 5
.0

0
0
 N

 ∙ cos 5
° =

 4
,9

8
 kN

b	Für das G
leitverhältnis gilt:             

	
dam

it ergibt sich l =
 h ∙ 5

2
; D

araus resultiert eine m
axim

ale Flugstrecke von l =
 5

2
 km

. B
ei 

einer G
leitgeschw

indigkeit von 1
1

0
 km

/h kann der Pilot etw
a eine halbe Stunde nach dem

 
Landeplatz A

usschau halten.

c	D
ie Flugstrecke kann m

an aus dem
 G

leitverhältnis bestim
m

en: l =
 h ∙ 1

7
; daraus ergibt sich l 

=
 1

6
,6

 km
.

Aufgabe 7
.5

.1
a	U

nterhalb der Tragfläche herrscht ein Ü
berdruck und oberhalb der Tragfläche ein U

nterdruck. 
D

iese D
ruckdifferenz führt zu einer Ström

ung an den Enden der Tragfläche und zu einem
 W

ir-
bel. D

iese Ström
ung führt dazu, dass die D

ruckdifferenz am
 Tragflächenende zusam

m
enbricht 

und das Flügelende w
enig zum

 A
uftrieb beiträgt. D

ie W
inglets reduzieren den W

iderstand der 
Tragflächenenden und erhöhen auch dam

it den A
uftrieb.

b	Z.B
. unter w

w
w

.youtube.com
/w

atch?v=
6U

lsArvbTeo, w
w

w
.diam

.unige.it/~
irro/profilo1a_e.

htm
l, de.w

ikipedia.org/w
iki/W

irbelschleppe.

c	D
er G

egenw
irbel im

 Sinne des D
rehim

pulserhaltungssatzes bildet sich um
 die Tragfläche des 

Flugzeugs.

d	D
ie Zirkulation (W

irbel um
 die Tragfläche) dreht sich hierbei im

 U
hrzeigersinn. D

er A
nfahr-

w
irbel auf der Startbahn dreht sich beim

 Start des Flugzeugs gegen den U
hrzeigersinn. N

ach 
einer gew

issen Zeit, w
enn das Flugzeug in der Luft ist, zerstreut sich der A

nfahrw
irbel und das 

nächste Flugzeug kann starten. G
anz w

esentlich für die K
apazität eines Flughafens sind also 

die A
bklingzeiten dieser A

nfahrw
irbel auf einer Landebahn.

e	In großen H
öhen kondensiert in B

ereichen m
it übersättigtem

 W
asserdam

pf dieses G
as zur 

Flüssigkeit – zu den W
assertropfen –, w

enn K
ondensationskeim

e vorhanden sind. D
ie A

bgase 
aus den Turbinen der Verkehrsflugzeuge liefern diese K

ondensationskeim
e, so dass m

an hinter 
den Turbinen K

ondensstreifen beobachten kann.

D
iese c

A -W
erte w

erden auf der H
ochachse der Profilpolaren abgetragen. Für die Luftw

ider-
standskraft gilt die Form

el: 

	
D

iese Form
el kann m

an nach c
w  auflösen und erhält:

 	
D

iese c
w -W

erte w
erden auf der Q

uerachse der Profilpolaren abgetragen.

b	W
enn die G

eschw
indigkeit v sich z. B

. verdoppelt, dann vervierfacht sich der Luftw
iderstand 

ebenso w
ie die A

uftriebskraft. Setzt m
an diese W

erte in die obige Form
el ein, sieht m

an, dass 
sich w

eder c
A  noch c

w  verändert. B
eide B

eiw
erte sind also unabhängig von der G

eschw
indig-

keit. A
lso ergibt sich das gleiche D

iagram
m

 bei unterschiedlichen G
eschw

indigkeiten.

Aufgabe 7
.4

.2

Aufgabe 7
.4

.3
a	D

ie beste G
leitzahl stellt sich ein, w

enn m
an den A

nstellw
inkel w

ählt, der genau dem
 Tangens     

φ
 der Profilpolare entspricht.

b	D
en größten A

uftrieb erreicht m
an bei einem

 A
nstellw

inkel am
 oberen Ende der Profilpolare.

c	R
eduziert m

an den A
nstellw

inkel bekom
m

t m
an am

 unteren Ende der Profilpolare negative 
A
uftriebe.

Aufgabe 7
.4

.4
a	G

eht m
an von der Form

el

	
aus, w

ird m
an ein D

iagram
m

 erhalten, in dem
 eine

	
Parabel entsteht.

	
D

ieses D
iagram

m
 zeigt die A

bhängigkeit der Luftw
ider-

	
standskraft von der Ström

ungsgeschw
indigkeit bei

	
konstantem

 A
nstellw

inkel.
 	b	G

eht m
an von der Form

el

	
aus, w

ird m
an ein D

iagram
m

 erhalten, in dem
 eine

	
Parabel entsteht.

	
D

ieses D
iagram

m
 zeigt die A

bhängigkeit der A
uftriebs-

	
kraft von der Ström

ungsgeschw
indigkeit bei konstantem

	
A
nstellw

inkel.
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