Tutorenprogramm - Stromungsmechanik II

Laminare Grenzschichten - Musterlosung

2. Aufgabe

Po

Das Geschwindigkeitsprofil in der Grenzschicht ist gegeben durch:

u(zy) . (7? y)
v = ag + a; sin 28
(us=Geschwindigkeit der reibungsfreien Auflenstromung). Der Druckverlauf

wurde gemessen:
2
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1. Bestimmung der Koeffizienten ay und a,

Zur Bestimmung der Koeffizienten stehen 5 Randbedingungen zur Verfi-
gung:

1. Haftbedingung: y =0 —>u=v=0

2. Grenzschichtrand: y = § — u = u, — w=1

3. Wandbindungsgleichung (x-Impuls bei y=0): pug—z + pvg—z = —% + ngiy? 40
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4. Glatteribergang am GS-Rand (kein Knick): y = § — %Z =0

5. Glattertibergang am GS-Rand (keine Krimmung): y =6 — a cL =0

Dabei sind die ersten 3 RBs physikalische RBs und die beiden letzten mathe-
matische. Die Reihenfolge der RBs ist unbedingt beizubehalten! Hier: 2 Ko-
effizienten — benutze die ersten beiden RBs.
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2. Bestimmung der AuBengeschwindigkeit u,(x) unter der Bedingung u,(z = 0) =0

Ansatz: Bernoulli am GS-Rand

1
Diot = Pstat(T) + ipua(yc)2 = konst.

Bernoulli: 0 — z

) + pM )+ pua()

mit p(z = 0) = pp und p(x) = py — C’% folgt:
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T 1
Do = Po — C’? + Epua(ac)2 — ug(x) =2

= [Q

3. Bestimmung von §;, d; und 7(y = 0)

s e (TY y)_ [y 2 <W>]1
s (1 (5H)a() - [L 2 5]




= h ) 0-a)a)

=of ((50) - )l
sin (gy)]:

Mit der Integrationshilfe aus dem Hinweis folgt:

_ <[ 2 Tyy 1 y) 1
62_5{ WCOS<25) 2(5 ton

2 1
_>52: (—>5:k25
T 2
d T(y: O) = —Tw mit Tw :ﬁ%’yzo —>T(y

Tipp - zur einfacheren differentiation nutze:

. w 9(x)
T(y=0) = n@|y—0 2Tly=0)=- 09 (%) ly=0
Herleitung:
_ou o dwe ()l 0 (ua)
Tw_n@y y:o_ nay- (g) yzo_ ! 6(5 %) =0

mit Produktregel:

0 (i) = wad (i) + () 2= w0 (32)
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4. Bestimmung des Grenzschichtverlaufs 6(x)

d(z) aus Karman’scher Integralbeziehung:

d52 1 dua
+ —

ddy 7(y =0)
dr  u, dx

2
pu;

(205 + 01) +

(1)

Einsetzten der Ausdriicke fiir 61,09 und 7(y = 0) aus 3.), sowie u,(z) aus 2.)

liefert
dé pl |C nmpxr |C
ko= 4/ 5=/ — (2k2 + k1) 6 — \— =
*du * Cx\ p (2 + ) 20px2C\ p 0
do

) nr 1
— ko— + (2ky + k1)— — — =
2dx+( 2t 1)35 24/Cpxd
Zur Integration wird die Integrationshilfe aus dem Hinweis zu Hilfe genom-

men. Dafiir wird Gleichung 2 auf die Form

0 (2)

do(x) d(x) I
dx 1 x _Qé(x)x—o
gebracht:
@ (2]{32 + l{?l) é . nm i —0
dx ko x  2y/Cpky xd
r Q
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dx ) x ( d(z) 5):1: ( ) ):c

Nun werden die Variablen getrennt
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Mit der Integrationshilfe:
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