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Aufgabe 11.1 Asymmetrisches Zhoukovski-Profil

Im Skript wurde das symmetrische Zhoukovski-Profil betrachtet, welches durch die Zhoukovski-
Transformation eines Kreises durch die angehende Hinterkante (singulärer Punkt) mit um
δ ∈

�
verschobenen Mittelpunkt entsteht. In dieser Aufgabe sollen nun asymmetrische

Profile untersucht werden.

a) Betrachte das Bild eines Kreises durch den singulären Punkt z1 = R auf der rellen
Achse mit komplexem Verschiebungsvektor δ = δx+ iδy ∈ � unter der Zhoukovski-
Transformation

z̃ = z +
R2

z
.

Untersuche zuerst rein imaginäre Verschiebungsvektoren δ = iδy und parametrisiere
das Profil mittels Polarkoordinaten, z = reiθ. Finde die entsprechende Parametrisierung
für z̃ aus der Transformation. Zeige, dass das Bild des verschobenen Kreises für rein
imaginäres δ dargestellt werden kann durch

x̃2 + (ỹ + 2R cot 2β)2 = (2R csc 2β)2, cos β = R/ρ, ρ = |R− δ|.

Welches Verhältnis besteht zwischen den Winkeln β und β ′?
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b) Zeige, dass die Kutta-Bedingung v‖(0) < ∞ (v‖: Tangentialgeschwindigkeit) fol-
gende Zirkulation verlangt:

Γ = −4πv∞|R− δ| sin(α+ β),

mit δ = δx + iδy ∈ � . Untersuche dazu das komplexe Geschwindigkeitspotential
Φ(z), welches sich analog zu Gl. 9.62 im Skript (symmetrischer Fall) mittels der
Parametrisierung aus a) herleiten lässt.

c) Welchen Einfluss hat eine asymmetrische Profilierung auf den Auftrieb? Warum
kann ein solches Profil vorteilhaft sein?



Aufgabe 11.2 Vortex - Diffusion

a) Zeige, dass in in einem inkompressiblen viskosen Fluidum die zeitliche Entwicklung

der Vortizität ~ζ ≡ ~∇× ~v durch

D~ζ

Dt
≡

∂~ζ

∂t
+ (~v · ~∇)~ζ = (~ζ · ~∇)~v + ν∇2~ζ

beschrieben wird, wobei ν = η

ρ
.

b) Betrachte den Fall einer axialsymmetrischen Strömung ~v(~r, t) = vϕ(r, t)ϕ̂ (siehe
Serie 8, Aufgabe 2). Löse die Gleichung für die zeitliche Entwicklung aus a) unter
Verwendung der Anfangsbedingung ζ(~r, 0) = ζ0δ(~r).
Tipp: Verwende Fouriertransformation.

c) Verwende nun als Ausgangskonfiguration den Wirbel mit endlicher Ausdehnung aus
Serie 8, Aufg. 2b),

ζ(~r, t) = ζ0

e−
r
2

2a
2

2πa2
.


