Tutorenprogramm - Stromungsmechanik II

Schleichende Stromung - Musterlosung

2. Aufgabe

le
Pa

h(x)

Allgemeines Vorgehen um bei gegebener Geometrie h(z) den Druckverlauf zu ermittlen
x

1.) 2-fache Integration der DGL a” = 7)8 % in y-Richtung — u = f (ax,n,um,y, h( ))
2.) Integration von u(z,y):
V = const. = [ u ( 521, Uoo, Y, M )) Bdy -V = f( x,n,uomh(fr))

3.) Auflsen nach % =f (V,n,uoo, h(x))

)
4.) Integration von Z£:

/O aiL’ (V n>uoo>h($)) =0
mit p(z = 0) = po und p(r = L) = peo

—>/ dx—0—>f(V77uoo):0

= (77’ uOO)

6.) Einsetzen in V in gp =f (V,n,uoo,h(x))

5.) Auflssen nach V

1



7.) Integration von ap g St 90 4z — p(x) = f(2, Uos, )

1. Bestimmung der Filmdicke h(x)

Ein Ausdruck fiir den Druckverlauf p(z,y) kann durch Integration des y-
Impuls bestimmt werden:

/dp = — /pgdy — p(x,y) = —pgy + Cy

Mit der Randbedingung am Grenzschichtrand: p(y = h(z)) = pa folgt:
p(y = h(x)) = pa = —pgh(z) + C; — Cy = pa + pgh(z)
— p(zy) = pa+ pg(h(z) —y)
Eine nachfolgende Differentiation nach x ergibt den Druckgradienten:

o _ 0 oy O Ohia)
%% D2 (pa + pg(h(x) —y)) — 9~ P9 oy

1.) 2-fache Integration der DGL a” = n2u 5,2 in y-Richtung

. 0%u 10p ou 10p
1. Integration: ﬁd _/778 dy — a—y = E%y Ch

2. Interation : gZd = / (12 Y+ Cl> dy — u(z,y) = L gpy + Chy + Gy

Losen der Integrationskonstanten mit den Randbedingungen:

» Haftbedingung: y =0 — u(z,y) =0 — Cy =0
o Filmoberflache: y = h(z) — ‘;—Z =0—C, = —%%h(z)

Damit ergibt sich das Geschwindigkeitsprofil
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2.) V = konst.

. h(z)
V= B/ u(z,y)dy

h(zx)

1 2y
V== 277p 8x [h(m 2 3h2(x)1
g1 o)

0

—V =—-B-—pg
377 ox

Nun werden die Variablen getrennt und die DGL fiir h(z) Integriert:

h(zx)
| wan = [* Vg
h

0 ,OgB
. h4(;r) B }Lé _ 377
4 4 pr

= h(z) = \/ Vpgg v+ h

giltig fir z << 0 (ausreichende Entfernung zur Vorderkante).



