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Kąt natarcia
Kąt natarcia ά jest to kąt między cięciwą, a kierunkiem prędkości płynu względem profilu w∞. Kąt natarcia decyduje o przepływie dwóch części strugi: płynącej nad profilem i pod profilem.

Kąt natarcia przedstawiony na rysunku (cięciwa położona nad linią kierunku prędkości płynu) przyjmuje wartość dodatnią. Odwrotne położenie cięciwy względem kierunku prędkości płynu występuje przy ujemnym kącie natarcia. Dodatni kąt natarcia zwiększa różnicę prędkości między częściami strugi przepływającymi pod i nad profilem i wpływa w ten sposób na wartość i kierunek siły dynamicznej działającej na profil. 

Dla płaskiej płyty o nieistotnej grubości przy kącie natarcia ά=0 można przyjąć zerowe wartości sił dynamicznych działających na płytę. Wzrost kąta natarcia (wartości dodatnie) wytworzy siły dynamiczne tak w kierunku x, jak i w kierunku z.


Jeśli przyjmiemy, że siła dynamiczna jest prostopadła do płyty i nie uwzględnimy zjawisk związanych z oderwaniem strugi od ścianki, to siła pionowa Fz osiągnie wartość maksymalną dla kąta natarcia 450,a siła pozioma Fx osiągnie wartość maksymalną dla kąta natarcia 900. 

Oznacza to, że dla profilu symetrycznego funkcja Fz = f ( ά ) określająca zmianę siły nośnej jest funkcją nieparzystą ( f ( - x ) = - f ( x ) ), a funkcja Fx = f ( ά ) określająca zmianę oporu czołowego jest funkcją parzystą ( f ( - x ) = f ( x ) ). Uwzględniając oderwanie strugi o ścianki (duże kąty natarcia) siła nośna osiągnie ekstremum dla kąta natarcia wyraźnie mniejszego od 450. Siła nośna osiągnie wartość maksymalną przed oderwaniem strugi od ścianki.

Dla profilu symetrycznego opór czołowy osiąga minimum dla ά = 0, a siła nośna maksymalną wartość dla ά = άkr i minimalną wartość (maksymalna wartość ze znakiem ujemnym) dla        ά = -άkr. Dla profilu niesymetrycznego przy kącie natarcia równym zero siła nośna będzie miała wartość różną od zera. Opór czołowy będzie miał wartość minimalną dla kąta natarcia  ά ≈ 0. Ponieważ profil jest niesymetryczny, to zmiana oporu czołowego , a także siły nośnej także nie będzie symetryczna ani względem zerowego kata natarcia, ani względem kąta natarcia, dla którego siła nośna będzie równa zero. Oderwanie strugi o ścianki przy dodatnim kącie natarcia ( άkr ) następuje na linii górnej profilu, a przy ujemnym kącie natarcia następuje na linii dolnej profilu. Ponieważ linie górna i dolne są różne, to oderwanie strugi od ścianki na linii dolnej wystąpi przy kącie natarcia ά ≠ -άkr. Jednocześnie wartość bezwzględna siły nośnej  przed oderwanie strugi od ścianki na linii dolnej (dodatni kąt natarcia) będzie większa od wartości bezwzględnej siły nośnej przed oderwaniem strugi od ścianki na linii dolnej (ujemny kąt natarcia).
Krytyczny kąt natarcia bez stosowania urządzeń zapobiegających oderwaniu strugi od ścianki nie przekracza wartości 200. Funkcje Fz = f ( ά ) i Fx = f ( ά ) można przedstawić w postaci funkcji Fz = f ( Fx ). Zależność siła nośna w funkcji oporu czołowego nazywana jest biegunową lub biegunową aerodynamiczną. Biegunowa pozwala na sumowanie sił nośnych i oporów czołowych powstających na różnych elementach konstrukcyjnych samolotu. Dlatego oprócz biegunowej samego profilu, można wyznaczyć biegunowe całego samolotu lub jego podzespołów.

Biegunowa profilu symetrycznego jest osiowosymetryczna względem osi Fx. Przecięcie biegunowej z osia Fx jest w przybliżeniu prostopadłe, ponieważ dla siły nośnej w przybliżeniu równej zero, tak dla profilu symetrycznego, jak i niesymetrycznego zmiana wartości oporu czołowego jest bardzo mała. Na biegunowej profilu często są zaznaczane wartości kątów natarcia w danym punkcie biegunowej. Biegunowa pozwala na wyznaczenie wartości maksymalnej stosunku siły nośnej do oporu czołowego. Stosunek siły nośnej do oporu czołowego jest nazywany doskonałością aerodynamiczną.
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Najczęściej posługując się pojęciem doskonałości mamy na myśli maksymalną jej wartość.
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Profile aerodynamiczne osiągają doskonałość rzędu 100. Wykres biegunowej, a także wykres zależności sił aerodynamicznych od kąta natarcia są w związku z tym skalowane następująco:

- siła nośna Fz – skala jedności

- opór czołowy Fx – skala setne lub dziesiętne.

Przy zastosowaniu identycznych skal dla obu sił wykres biegunowej byłby nieczytelny. Na wykresie biegunowej można ponadto wyznaczyć wartości: maksymalną siły nośnej Fzmax, i minimalną oporu czołowego Fxmni.


Charakterystyki profilu zależą od liczby Reynoldsa. Najczęściej podaje się charakterystyki dla dużych wartości liczb Reynoldsa. Wpływ wartości liczby Reynoldsa na kształt krzywej  Fz=f(ά) i biegunową dla profilu NACA 4412 przedstawiają wykresy
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