1. Aufgabe (10 Punkte)

a) Die Energiegleichung fir zweidimensionale, stationare Stromungen mit konstanten Stoff-
grolzen (A, 7, ¢) lautet
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Schreiben Sie die Energiegleichung in dimensionsloser Form unter der Annahme, dass

eine Grenzschichtstrémung an einer ebenen Platte vorliegt. Vereinfachen Sie die so erhal-
tene Gleichung.

+1

b) Bestimmen Sie mit der Methode der Differentialgleichungen alle relevanten Kennzahlen,
die sich aus der unter a) vereinfachten Gleichung ergeben.

c) Drucken Sie die erhaltene(n) Kennzahl(en) durch eine oder mehrere in der Strémungsme-
chanik haufig verwendete Kennzahl(en) aus.

Gegeben:  Alle nétigen ReferenzgréfR3en

i is: — 2R
Hinweis: ¢, = -

Quelle: Friihjahr 2017



2. Aufgabe (9 Punkte)

Durch eine Labyrinthdichtung der Linge L und der Breite B, die normal zur x-y-Ebene ist,
stromt ein inkompressibles Schmiermittel mit konstanter Viskositit 77. Die Wand bewegt sich
mit der Geschwindigkeit u, relativ zur Dichtung. Die Hohe des Spaltes nimmt linear von h;
auf ho ab. Fiir stationdre, schleichende Stromungen lautet die Impulsgleichung in z-Richtung

b _ o
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a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit «(z,y) und den Volumenstrom V in Abhingigkeit
on h(x) und von dp
\L x) und von —.
dx

b) Ermitteln Sie fur die vorgegebene Geometrie und den maximalen Leckagevolumenstrom
Vinaz die Druckdifferenz Ap = ps — p; zwischen dem Austritts- und dem Eintrittsquer-
schnitt.

Gegeben: o, 1, L, B, hi, hs, Vi
Hinweise:
° h(:v)<<L.

e Die Spaltstromung kann als zweidimensional und laminar angesehen werden, Effekte an
der Stelle x = 0 sind zu vernachlédssigen.
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Quelle: Herbst 2018



3. Aufgabe (13 Punkte)

Gegeben ist die Uberlagerung einer Quelle, einer Senke sowie einer Parallelstrdmung von einem
Betrag U, unter einem Anstromwinkel a.
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a) Stellen Sie die komplexe Potentialfunktion F'(z) auf, mit der sich das beschriebene Pro-
blem darstellen lidsst. Geben Sie die Vorzeichen der Konstanten an, die in den Elementar-
funktionen vorhanden sind.

b) Bestimmen Sie die sich ergebenden Geschwindigkeitskomponenten u(x, y) sowie v(z, y)
mithilfe der konjugiert komplexen Geschwindigkeit w.

Fiir den Anstromwinkel o = 0 sei bekannt, dass ein Staupunkt bei z; = —2L liegt sowie dass
die zugehorige Staupunktstromlinie symmetrisch zur y-Achse ist.

¢) Bestimmen Sie die Ergiebigkeiten der Quelle und der Senke.

d) Berechnen Sie die Positionen vorhandener Staupunkte fiir den Anstromwinkel v = 7 und
skizzieren Sie qualitative das zugehorige Stromungsfeld.

Gegeben:
Us, L, @

Bekannte komplexe Potentialfunktionen:

Parallelstromung: F(2) = (U — 105)2
Potentialwirbel: F(z)=—-%Inz
Quelle/Senke: F(z)=2LInz
Staupunktstromung:  F(z) = az?

Dipol: F(z) = 3L

Hinweise:
e z=x+4iy =1 =r(cos$ +isin @)
1 1

z+ta (rxa)+iy

Quelle: Friihjahr 2023
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