Tutorenprogramm - Stromungsmechanik IT

Laminare Grenzschichten - Musterlosung

1. Aufgabe

a) 5 =ao+ar(¥)
1.RB.:y=0:u=up —)CLO:%:K
2RBiy=d:u=ux 2atar=1-a1=1-K

u(¥) _
u(i _K—’_(l_K)%

b) K =05

y/SA

0,25

reibungsfreie

_~~ AuRenstromung

1

Flache A entspricht Flache B
Tl fo 1_E 7_2f0 )d(%) =025

c¢) Ebene Grenzschichtsrémung: % =0

du, — _

mit Euler-Gleichung u, < % L e

— Ug = Uso = CONSt

u/u,

Tw = —7(y = 0) = nguly—0 = 1 S5y |10 = n*+(1 - K)

=z}

= f - )
Jo [ = K2 + (2K% = 3K + 1)% — (1= K)*($)*)d(¥)

%K -4

1

(1— K)_O

einsetzen in (*) : Cdﬁ — ?—o —

— 6d5—n(1 K)d:r

Integration: $62(z) = ngpuK z+Cimit RB:2 —-0:6=>0—-C; =0
m(1—K
= §(z) =/ 2L=H)




d) P = Fup = [ wBdzug
L .
— £ =up [ 77@(1 — K)dzx
= NUBU(1 — fo 277Cgiu Sa)~dda

Ku2 (1-K 1
= 1Ku 1K) )foa: 2 dx

2n(1—K)
\/ Cpuoco
= Ku? (/10K Crtee 9 /T

= Ku2,\/2n(1 — K)Cpuo L

Quelle: Herbst 2008



2. Aufgabe

1.
Haftbedingung: 2 =0 — — =0
) Ug,
. Yy u
Grenzschichtrand: Z=1——=1
) Ug,
(% .
= — = sin (—f
Uq

= [ L (- B) () =s [ (s (5L - ]

“i[Fe (R sk (),
=0y = <72T—>6—k26

du

T(y=0)=-n @
y=0

4. Einsetzen in die von Karmansche Integralbeziehung:

T C
\/ \/ 2k2 k)0 ZZp;pC’ \/ 5 =0

Umformen:
@-i- 2ky+ki o nm L—O
dx k z  2ko/C Sr
2 2 P
dé 0 1
r —-— Q — =
d:c+ T ox 0

Differentialgleichung 16sen:

—_T52 2 _ 52
xd—(S:Ql—Fézﬂ o :F(F >

dz ] ] ]

1 ] 1
T <_5> w=gw

1 Q L\

= Inzy,
do

CLO:O

a1:1



1 2 _ 52 x
= ——|lnft——|=In ()
2T’ [ ?—58] o

Auflésen nach §(z):

1
Q 2\ 2T
r =90 _z
Q 2 -
f_(so Zo

0 nm nm

T 2k /Tp 2(2-1)VCp’

Quelle: Frihjahr 2010




3. Aufgabe

1. Randbedingungen:
)y=0 = u=0 (Haftbedingung)
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(iii) y = 0 : Wandbindung aus a-Impulsgleichung fiir y = 0:
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3. Abléseprofil an Ablésestelle x,;, fiir gegebenes Profil:
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e) Der Reibungswiderstand wird vergrofsert, da der Gradient der Geschwindigkeit an der Wand au
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bei turbulenten Stromungen grofer ist.
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