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1. Aufgabe

a) 1) Einfiihrung dimensionsloser Variablen mit O(1):
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c) Damit die Ergebnisse des Modellversuchs auf die reale Pipeline iibertragen werden kon-
nen, miissen die Kennzahlen iibereinstimmen.
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2. Aufgabe

a)

b)

Integration der gegebenen Gleichung in y-Richtung:
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die Gleichung fiir V" aus Teil a) nach d_p umgestellt liefert:
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da der Volumenstrom konstant ist, liefert die Integration:
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3. Aufgabe

a) komplexe Potentialfunktion:

E 1)
F(2) = uxz — 2—ln (2) — ;—ln (z) mit £ > 0,I" > 0 (linksdrehend, nach innen gerichtet)
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Potentialfunktion: ®(z,y) = Re(F(z)) = usrcos(y) — 2—ln (r) + 3¢
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Stromfunktion: W(x,y) = Im(F(z)) = usrsin(e) — 5 2—ln (r)
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Geschwindigkeitskomponenten:
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¢) Im Staupunkt gilt v, = v, = 0, d.h.
E E
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aus GI. (1) und (2) folgt
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mit der Vorgabe zur Lage des Staupunktes z = y = rcos(p) = rsin(y) folgt aus Gl. (3)
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aus GI. (4) ergibt sich daraus:
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d) Skizze vom Stromungsfeld:




4. Aufgabe

a) 1. Randbedingung: Haftbedingung: % =0—=u=0
2. Randbedingung: Grenzschichtrand: % =1—u=1u,(z)

3. Randbedingung: Wandbindungsgleichung: % =0

2
aus der x-Impuls-Grenzschichtgleichung ergibt sich an der Wand: 778—?; = d_p
0y |,—g dz
4. Randbedingung: Stetigkeit Grenzschichtrand: % >1— g—Z =0
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aus 3.RB : mit g—yz = u,(z) ( aggx) + 6%(@%) und £ =Cux: (3)
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ay eingesetzt in Gl. (2) ergibt a; (z) — ——— —ag(x) (6)
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eingesetzt in Gl. (5) ergibt sich az(z) = ~5 = 41(;?(%)77 7
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b) aus Teil a) bekannte Bedingungen am Grenzschichtrand: v = u,, — =0
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5. Randbedingung: reibungsfreie Auflenstromung: 92 0
Y

damit reduziert sich die Grenzschichtgleichung zu
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5. Aufgabe

2
a) Energiegleichung, angewendet auf den Ruhezustand: hg = h + L
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Alternativer Losungsweg:
Herleitung der Beziehung zwischen Machzahl und kritischer Machzahl:
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¢) VerdichtungsstoBe treten nur in supersonischen Stromungen auf, daher muss gelten:
M <1,dh u, < yRT,



6. Aufgabe

a)

b)

d)

Die Zirkulation I' um die Randkurve einer beliebigen ebenen Flédche entspricht dem dop-
pelten Wirbelfluss durch diese Fliche.

F:%thdFH :2/%6@4 (10)
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Der Satz von Thomson besagt, dass die Zirkulation entlang einer sich mit dem Fluid be-
wegenden, geschlossenen Kurve beziiglich der Zeit konstant ist, d.h.
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Fiir eine Potentialstromung muss gelten rot v = 0, d.h. bei 2D Strémung 9 9u 0,
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also ergibt sich % o h # 0 — dieses Geschwindigkeitsprofil erfiillt nicht die
z Y

Bedingung einer Potentialstrémung.

Eine laminare Grenzschicht hat geringere Geschwindigkeitsgradienten an der Wand als
eine turbulente Grenzschicht bei der gleichen Aulengeschwindigkeit. Dadurch ergibt sich
eine verringerte Wandschubspannung und somit ein geringerer Widerstandsbeiwert. Gleich-
zeitig kann die verringerte Schubspannung selbst schon von Vorteil sein (z.B. Blutstro-
mung aufgrund empfindlicher Blutkomponenten, die hohe Scherraten und Schubspannun-
gen nicht gut vertragen).

MaBnahmen zur Laminarhaltung:

Grenzschichtabsaugung

Grenzschichtausblasung

Geometrie (z.B. Laminarprofil beim Fliigel)
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