Tutorenprogramm - Stromungsmechanik II

Potentialstromung - Musterlosung
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Die Stromung wird durch folgende Potentialgleichung gegeben:

E r
F(z) = (Uoo — 1000)2 + %ln( z) — giln(z) mit £ > 0,I' >0

1. Ermitteln der Geschwindigkeitskomponenten v,.(r, ¢) und ve(r, ¢) in Polarkoordinaten

o 2 =rcos(¢) +irsin(¢) = re

o In(re) =In(r) +ig

F(2) = (us — 1oo) (1 cos(¢) + irsin(@)) + 2 In(re’®) — i In(re'®)
— F(2) = Uoor co8(@) + itsr Sin ¢ — 05T cOs(¢) + Voo sin(p) + % In(r) +
526 = 3 In(r) + 36

O(r,0) = Re(F(2)) = toor cO8(¢) + Voot sin(¢) + 2£ In(r ) %
U(r,¢) = Im(F(2)) = tosrsin(¢) — veor cos(@) + 2=¢ — 5 In(r)



— 0,(1,0) = % = uq c08(9) + Voo sin(0) + 52

2rr

— V(@) = —g—f = o SIN(P) + Voo cOS(P) + 5
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2. Bestimmung von v, = v(E, ', uy) mit Staupunkt bei ¢ = 45°

Im Staupunkt sind v, = vg =0

1 E
=0, =02 v = ~sin(o) (uoo cos(¢) + 27rr)
mit Staupunkt bei § = ¢ =d, =7 — sin(¢,) = 5 cos(ds) = o5

E
—>vm:—<uoo+\/§mﬂ> (1)

Die unbekannt r wird aus v, = 0 bestimmt:

r
Vo =0 = —Ugo + Voo + r=20
? 27
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B V27 (Uoe — Vo)

GL.(2) wird in Gl.(1) eingesetzt und nach v, gelost:

E E+T
Voo = — (uoo + 7(uoo — Uoo)) — Voo = ﬁuoo (3)
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Nun werden die Staupunktskoordinaten in Polarkoordinaten bestimmt. Der
Staupunkt soll auf der ¢ = 7 Linie liegen, damit muss nur noch r, bestimmt
werden — einsetzten von Gl.(3) in Gl.(2)
r R E-T
ry = ————
V2 (uoo - %um> 2v/2T o

(4)

rs =

3. Stromfunktion fiir London ¥, und fiir den Ursprung ¥,

U(r,¢) = Uosorsin(¢p) — veor cos(@) + L — o In(r)

Fir den Ursprung (r = 0,v¢ = 0):
U(r=0=0)— o0
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Berechne erst den Wert der Stromfunktion auf der Staupunktstromlinie W,.
Der Ursprung liegt sicher in der Aschewolke (Quelle der Aschewolke liegt im
Ursprung) und besitzt ein Maximum der Stromfunktion. Daher entscheide,
ob ¥ € [V, ¥(0,0)]. In diesem Fall befindet sich London unter der Asche-
wolke. Andernfalls befindet sich saubere Luft iiber London.

5. Stromlinienbild




