Tutorenprogramm - Stromungsmechanik I

Laminare Reibungsbehaftete Stromungen - Musterlosung

1. Aufgabe

1. Couette-Stromung (mit Druckgradient).

2. Kriftebilanz am Volumenelement in x-Richtung:

9
B b4
- > —
IH
\/ Juvsss Ll Ll a5
— 1 x. T, A %
N E——
! h o
o T+dt 2
1 Uy Y
() i
N NI
(p— (p+ 8pdx)> dy + <T— (T—i—Cley)) de =0
ox dy
dr  0Op op d’u

W= or T ar = ap
Bernoulli/Hydrostatik :

dp  ogH
= H —_— = —
p2 =p1+ o094 , oz ]

ogH d*u
- == =n—
l dy?
_ogH ,
—u(y) = SV tavte
Randbedingungen:

=0: u=0 QgH Uy
ZyJ:h: u:Uw}%u(y): (v* —yh) +y=—~

Maximale Hohe — V =0
h

_ [ egH (2 Uw
—>O—/[2nl( yh)+yh}dy
0

ogH h3 XTI
0= (1) e
0T o ( 6 ) T

- Mty
ogh?

Quelle: Friihjahr 2009



2. Aufgabe

dT 1. Bilanzierung an infinitesimal kleinem Element
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3. Aufgabe

Kriftebilanz am Volumenelement in x-Richtung:
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1. Die Schubspannung ist am Ubergang zur Luft null: 7(y = 2§) = 0
2. Die Schubspannung am Ubergang der Fluide ist gleich: 7 (y = §) = 72 (y = §)
3. Die Geschwindigkeit des Fluids an der Wand entspricht der Wandgeschwindigkeit (Haftbedin-
gung): ui(y = 0) = —uw
4. Die Geschwindigkeit am Ubergang der Fluide ist gleich: u;(y = 0) = ua(y = 9)
Schubspannungsverteilung in den beiden Fluiden:
71 = pgsinay + ¢
Ty = pgsinay + ca
Mit Randbedingung 1:
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FEinsetzen von Randbedingung 2:
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1 = cg = —2pgsinad

71 = pgsina(y — 20)
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d) Qualitative Geschwindigkeitsverteilung im Fluid:

Quelle: Herbst 2013



4. Aufgabe

1. Der Geschwindigkeitsgradient besitzt ein negatives Vorzeichen.

2. Kriftebilanz am Volumenelement in x-Richtung:
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Symmetrie: 7(r = 0) = 0, —k =0, —r=—2P"
ymmetrie: 7(r = 0) = 0, 1 =0, T = 73

Randbedingung fiir die Geschwindigkeit: u(r = R) =0

Einsetzen der Beziehung fiir die Schubspannung:
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3. Volumenstrom:
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4. Mittlere Viskositét:
R

7= e 2mry(r)dr

0

2
duw _ 1 (dp\~ 5
dr 4c¢2 \ dx

(

dp

dz

Quelle: Herbst 2009

dp2 3
m)/R

2
)



