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1. Aufgabe

a) Kontinuititsgleichung:

AV = 0

9
o L0100 %
= e,— + —e,— t+e,—= | -5
Zyl. Koord. Tar r ‘p&p Z@z Tgp
oz

Uy

U = Vr€y + V€ + 1,6, = | v

Zyl. Koord. e =E U“"

z
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Wichtig beim Ausmultiplizieren: Skalarprodukt der Einheitsvektoren iiber Kronecker-
Delta
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Die einzelnen Komponenten von V - ¢ mit Nutzung des Kronecker-Delta:
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Partielle Ableitungen der Einheitsvektoren €; nach ¢ (aus Hinweis):
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Bei (x) muss die Produktregel beriicksichtigt werden, wenn die partielle Ableitung %
der Klammer gebildet wird. Die Produktregel ist auch bei den anderen Komponenten des
Kontinuitidtsgleichung anwendbar, allerdings sind hier die partiellen Ableitungen der Ba-

sivektoren konstant (% = % =0):
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Damit kann die Kontinuitédtsgleichung in Zylinderkoordinaten geschrieben werden als:
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Impulsgleichung:
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Summanden der Impulsgleichung in z-Richtung:
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Damit kann die Impulsgleichung in Zylinderkoordinaten geschrieben werden als:
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b) Vereinfachungen:
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¢) dimensionslose Grofien:
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die Stromung wird durch die Reynoldszahl Re beschrieben:
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2. Aufgabe
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Moment M wirkt auf die Platte:
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Randbedingung:
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3. Aufgabe
a) * inkompressibel
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» zwei-dimensional

* reibungsfrei, drehungsfrei
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somit ergeben sich folgende Koordinaten des Staupunktes:
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somit ergeben sich dieselben Koordinaten des Staupunktes:
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4. Aufgabe

a) Aus der Eulergleichung
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folgt mit p = konst., dass u,(x) = us = konst.

b)

1. Randbedingung: Haftbedingung: % =0—=u=0

2. Randbedingung: Grenzschichtrand: Yo1su= Uoo

3. Randbedingung: x-Impulsgleichung an der Wand, kein Druckgradient:

%815 ou 1 gg N 0*u
— — Vg4 — — - — v ——
ox Y |,=o pOx Oy? y=0
ou 0*u
ay y=0 ayQ y=0
aus 1. folgt ag = 0
aus 2. folgt 1 = a; + as
mit
0 2 0 a
R CE I
oy 0 ) oy =0 )
0*u 2a9  O%*u
_ e ua_ —_—
Oy? 02 Oy? y=0
aus 3. folgt
Uq @y Ug2a9 v2as
—v = v a; = —
476 52 T Gy
. . . v2as 1
in 2. einsetzen liefert 1 = — + a9 — ag = 5
51},4 — m
2v
TN 1
— a1 = 1—CL2_ &jgy ~oa
-2 s _
mit v = U ergibt sich fiir das Geschwindigkeitsprofil
P
ule,y) 1 y 1 ( y )2
o d(z)v . 2n :
U depar _10(x) 11— 55t \(@)



c)

ou

Tw = 1 —
Y | ,—o

mit @ = U | — ! + 2 Y
dy > 52(7”2_37%49 —0(z)  O(x) — % §(x)
UsoT)
— Ty = —
w 62 (z)v
(227 AP (5($)

d) Mithilfe einer Grenzschichtabsaugung kann eine Grenzschichtablosung, die in den mei-
sten Anwendungsfillen vermieden werden soll, verzogert oder sogar verhindert werden.



5. Aufgabe

a) der Kesseldruck py entspricht dem Ruhedruck pg

Verhiltnis von p% = I% mit der Energiegleichung, angewendet auf den Ruhezustand:
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6. Aufgabe

a)
v N ,
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Ma = Md = v="

b) An der Platte (y = 0) ist:
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c¢) Flaches Wasser: H/\ < 1 und mit tanhx =~ z sofern x — 0 folgt
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d) Die Normalkomponente der Geschwindigkeit stromab des StoBes ist kleiner als die Nor-
malkomponente der Geschwindigkeit stromauf. Da sich die tangentialen Geschwindig-
keitskomponenten stromauf und stromab des StoBes nicht unterscheiden, werden die Strom-
linien zum Stof hin umgelenkt.



