Tutorenprogramm - Stromungsmechanik IT

Gemischte Aufgaben - Musterldsung

1. Aufgabe
1. 90° gedrehter Dipol: Multiplikation mit ¢ = F(z) = o
Tz
- oder -
. * 7r _ M
Drehung mittels Y =Y — 5 = F(Z) = W
M in /2 M ™. m iM
= —e :—(cosf+zsmf>:—
2mre? 27z 2 2 27z
Komplexe Potentialfunktion des gesamten Stromungsfeldes: F(z) = E— 4 Uso 2
Tz
Mx My
2. V= ——7"—— 0o d b=_—""— 0o
2m(x? + y?) ooy oder 2m(x? + y?) e
0P 2Mxy M sin @ cos ¢
Oz 27 (22 + y2)? wr?
M(z? —y?)  M(cos®p —sin? @)
vV = =
2 (22 + y?)? 2mr?
2n —1
3.v=0 & sinfp=cos’p & w:w n=1...4
oder r — o0
4. Staupunkte: u=v =20
v = 0 aus Teilaufgabe c) = einsetzen in u:
M si 2
u=0 & 1—%20 & K:singacosgo
mr M
Mit ¢ = 7/4 oder ¢ = 57 /4 folgt: sinpcosp = 1/2
Mit ¢ = 37/4 oder ¢ = 7w /4 folgt: sinpcosp = —1/2
1
Dar=R=1und M < 0 gefordert, muss gelten: % =-3 & M=-27

und somit p; = 37/4 oder 9o = Tr/4 = (rs1, ¢s1) = (1,37/4), (rs2, ps2) = (1,77/4).

Mr cos
5. Staupunktstromlinien: ¥ = Areosy
272

+ UooT Sin ¢
2w - 1/4/2
Uy = U(p; = 3n/4, R=1) = %4—1/\@:\/5

—— :777/4,1%:1):*2”2'7;/‘/571/\@:—\@



-2
Linie 1: V2 = ik d +rsing = ik + rsing

272 r
1
=rlsing —V2r —cosp =0 < T2 = 7 (\@:t\/2+4sincpcos<p>
2sin @
Linie 2: —V2 = ik 4 + rsing
r
1
:>r2sin<p+\/§r—cosgo20 & 34 = 5 (—\/ii\/2+4sinapcos<p)
sin ¢

6. Obere Staupunktstromlinie ist Stromlinie gehérend zu R = 1, = 1 = 37/4, also Linie 1.
cos

Asymptote: y; = rsinp = /2 +
Mit r — oo folgt ¢ — 0 oder ¢ — 7. In beiden Féllen gilt:
lim 31 = V2.

r—00

7. Stromlinienbild:

o v=0
e Staupunkt

Quelle: Herbst 2011



2. Aufgabe

= a0t ($) +ax (§)" +as ()" +aa (8)"
an dbedingungen:

) =0fir £ =0

Jp =1 fur =1

)

(%)

o) _ o
4.)32) =0 fiir ¥ =1

(&) ey
5)(9(%)2 =0 fiir ¥ =1
mit 1.) = ag =0

)
mit 2.) = a3 +az+az+aqg =1
mit 3.) = as =0
mit 4.) = a1 + 3asz +4ay =0
mit 5.) = 6as + 12a4 =0

Damit folgt: a1 =2, a3= -2, as=1und 5 =2 (%) -2 (%)3 + (%)4

1.) Verdrangungsdicke: Abstand, um den der Korper in einer reibungsfreien Stromung aufgedickt
werden muf, so dass sich der gleiche Massenstrom wie in der tatsachlichen Strémung ergibt (Skizze
siehe Skript S.257).

2.) Impulsverlustdicke: pU?d muk den Impulsverlust aufgrund der Grenzschicht darstellen.

1
S _ [ u u _ 37

: f*ofﬁ(lfﬁ)d(%)*m

die von Karmansche Integralbeziehung ergibt fiir das ebene Problem:

ddy T T(y=0) _ 0

dx oU?

_ )= &) _ _onU
T(y— )— 5 8(%)|%:0_ 25
dda 2nU 27
der — 0oU? T péU
37 dé6 __ 27

37

I

2 37 207

52 1260 n_
37 oU

5 _ 5.84

z ~ +/Rey

Quelle: Herbst 2006



3. Aufgabe

2

1 To u

Glo=eltyw o =1ty T

, YR To u?(y—1)

t = = — =1 _—~r 7
mt e =T T o T T o R

T u(y—1)
mit Schallgeschwindigkeit a = /yRT = ?0 =1+ oz
a
~1

. u Tp y—=1. 4 T y—=1_,

t Machzahl M = — = — =1+ —M —=(1+—M
mi achzah a:>T + B @TO + B

2. Massenstrom in der Diise im engsten Querschnitt:

* T*
m=p u*A* = p*ctA* = p—pw [YRT,— A*
Pa T,

T, v—1 9
= ==14+—M"
T+ + 2

Im engsten Querschnitt ist M = M* =1

Energiesatz siehe a):

T, ~v+1
mit Isentropenbeziehung:
51
L P _ <7+1)
p* 2
1 1
: 2\ A AR (22
= = . -
m N1 Pa Yl T F1
o Pa
t ideal tz: pg =
mit idealem Gasgesetz: p 7T,
9 \7°D
. Pa 2(v=1
= 1 = A*\/~YRT, | ——
"= R,V <7 ¥ 1)
3.
Am = mAt = Vi (p(t) — p(t = 0))
T\ 7T .
vor dem Stof: p1(t) = pa <T1> = P ——
’ (1+ 2 M7) 7
2
hinter dem Stof: pa(t) = p1 (t)& = Pa — - <1 + i(Mf - 1))
g U
Vi
= At = t)—pr(t=0
()~ pc(t=0)
VT, 14 TR0 1)

s At =

—pK(t = 0)

y+1

Pa ol
~— y—1 2\ v—
TipaA*N/AET, (%) 207D (1+ 1= Mz) "

Quelle: Frihjahr 2014



