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1. Aufgabe

a)

EinflussgroBen & : g, uso, p, 1, h, f
Dimensionen r»  :m, s, kg

= k=06,r =3 = k —r =3 Kennzahlen

b) Wiederkehrende Variablen: u.., p, h
H1=g-ug‘§-h51 _IO%

m 1+OZ1+51—3’}/1:0
kg : 0+404+0+71=0=>71=0
s : 22— +04+0=0=0a;=-2
= =1
gh
=

H2:n.ugg.h52.p’m

m —1+062+ﬁ2—3’}/2:0
kg : 1+0+0+")/2:0:>’}/2:—1
s : —1—a34+0+0=0=ay=—1
= [r=-1
Ui
1, =
2 Usohp

H3:f'u§§~h53'p73

m 0+043+ﬁ3—3’}/3:0
kg : 04040413 =0=v3=0
s ¢ —1-—a34+04+0=0=>a3=—-1

:>ﬁ3:1
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Uoo
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]___[ = — = —
! u, ~ Fr?
i 1
H p— = —
2 Usxshp  Re
h
H3:f—:S
uOO

d) Bestimmung der Frequenz fr mit der Strouhalzahl:

STM = ST’R
faha - frhr
Uoso, M Uoo,R
Uoso.p P
fro= fu—RE
Uoo, M hr
Bestimmung des Geschwindigkeitsverhiltnisses Yook ous der Froudezahl:
uoo,M
1
Fr, — Fr?
gxthy_ grhe
ugo,M ugo,R
2l /R0
Uoo, M
1 V2
= fr= N—r = —
fr=JuVS0=s = o fu



2. Aufgabe

a) Randbedingungen:

y=0: u = ux

1. Integration:

ou 1 dp
— = - — C
dy 0 d y + 01
2. Integration:
1dp1
w=-"L2 Loyt o
n dr 2

Durch Einsetzen der Randbedingungen ergibt sich

B B 1 1 dp
Cr = oo G = h (277 dxh +u°°)
1 dp Y
= -— — — 1 — -
— u(y) o do yly — h) + us ( h)
b) Geschwindigkeitsverlauf u(y):
P,
k
) 8 i
v Kammer
— pi
: Dichtung
L2 454 A
Uoco

¢) Der Volumenstrom durch den Spalt ist Null, da die Dichtung das WegflieBen der Fliissig-
keit verhindert.

h
Vzb/u(y)dyz()
0

1 dp Y B
<%%y(y—h)+uoo (1—E>) dy = 0

h
V:b/
0



b h? d

6n dx
dp 61 Uoo
_ — =
dx h?
Randbedingung: = = 0: p = p,
Integration:
6NUo
p(x) = 722 x + Cs
— 03 = Pa
61U
— p(z) = 2 T + Pa

d) aus Teil b):

h
. b h? dp
V = b/u(y)dy—ﬁ-h (uoo - @%>
0

nach @ umstellen:
dx

d_p _ Gussn 1277V
de — h? bh3

integrieren von 0 bis [:

e r (6 120V

UooT) Ui

/dp:/<h2 —bh3>dx
p(z=0) 0
B B _ Bugn! 12nV1
p(z =1) —p(z =0) 12 bh3
. 9 9 [ 6nusl 27T nussl 9
mltp(l‘ = l) = Epi’b) = 1—0 (T a) = 37 + 1—Opa und p(x = O) = Pa
gnuool 1 6usonl B 127}VZ

5 2 10T TR bh3



nach V umstellen:

2nl .. 3Bugln 1
T A SR
: 1 pahb
— —uhb
V= et T e



3. Aufgabe

a) 2 Halbkorper: 2 Quellen im Abstand b + Parallelstromung
Symmetrisches Stromungsfeld: Quellen gleicher Stirke

F(z) =
= F(z) =

alternativ. = F'(z) =

FParallel + FQuellel + FQuel162

E E
Uz + —Inz+ —In(z — ib) mit uy, £,b > 0

2 27

E b E b
Uz + —In(z+i=)+ —1In(z — z§) mit e, £,b >0

27 2 27

Hinweis: Quellterme und Rechenoperation bei In(z + ib) abhingig vom Koordinatensy-

stem aus der Skizze in Teil ¢)

d
b) komplex konjugierte Geschwindigkeit w = T U w
z

dF
dz

w =

mit —

u(z,y)
v(w,y)

c) Skizze:

1 (z—ily—0b) (r—ily—"b)
r+i(y—0) (x —i(y—b) 22+ (y—0b)?
E (r—iy  (v—i(y—0>))

e %<1’2+y2 x2+(y—b)2)
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Staupunkte

Staupunkt-Stomlinie
ist gekrimmt

Kontur der Halb-
korper ist un-
symmetrisch

gerade Trennlinie

<= bei gleichen

Ergiebigkeiten

~




4. Aufgabe

a)

= o () <o (5) e (5) ()

= a1+ 2a9 (%) + 3as <%>2 + 4ay (%)3

SIE

(o))
/N

Sl=
——

(%)
* (i) :
a Yy Yy
— 24, + 6ag (—) + 124, (-)
2
a(%) 5 5
Randbedingungen:
U
.RB %:0 g =0=a=0
Y U
2RB ==1: —=l1l=at+ataz+as=1
) U,
(i)
3.RB £ =0 = 0= =0
a(%)
y_, . 2)
4.RB =2 =1 :0:>a1+3a3+4a4:()
J 0(%)
* (&)
y Ua
5.RB 5:1 3 =0 = 6az+ 12a4, =0
2(%)
Damit folgt aus der 5. RB a3 = —2ay,
eingesetztindie 4. RB a1 = 2ay,
eingesetztindie 2.RB a4, = 1 —a3=-2—a; =2

6 =2 (5)-2(5) + (3)

b) 1.) Verdringungsdicke: Abstand, um den der Korper in einer theoretisch reibungsfreien
Stromung aufgedickt werden muss, sodass sich der gleiche Massenstrom wie in der tat-
sdchlichen, reibungsbehafteten Stromung einstellt.
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Die beiden schraffierten Fldchen sind gleich groB.

do w
c) Die von Karménsche Integralbeziehung ergibt fiir das ebene Problem: —; = p;]Q
dr  315dx
und 7, = 7 Ou e ’ (Ula> _ 21t
’ (9y y=0 0 9 (%) 0
40
37 do 2n
_— — — —
315 dx pU,0
630 7
0dd = —
37 U, "
5?60
2 37 pU,
5 1260 1 5.84 od
v V37 VRe, VERe, T
d) A
hp = 6(L) = 25
PUa




5. Aufgabe

a) Die Normalkomponente der Geschwindigkeit stromab des StoBes us ist kleiner als die
Normalkomponente der Geschwindigkeit stromauf . Da sich die tangentialen Geschwin-
digkeitskomponenten stromauf v; und stromab v, des Stof3es nicht unterscheiden, werden
die Stromlinien zum Stof hin umgelenkt.

b)
M, = n_ M sin(o)
&1
—0o = sin! (L)
Miv~RTy
c) tan(a—ﬂ):%:%:%
Vo (1 (%
—1 1
us aus Prandtl-Beziehung mit ¢*2 = vRT*: uy = | vRT* — v —
Y +1 Ui
YRT* — 112
— tan(oc — ) = 4l
U1
x _ y—1_2
B = o—tan! YRIT
U1

YRT™* — 1=239?
f = sin! M) —ant Ll
M/~ RTy Ui



d)

Energiegleichung: ¢,

2
e + % = konst. Tj ist iiber den Stol konstant

, +1_, +1,_, u3 + va
Weg 1: mit T %T folgt CP/YTT =c,Tp + 2 5 2
*2 2 2
Weg 2: ¢, T* + 02 e, Ty + -2 ;— 2
VRT"—”—fl'u2
VRT* | ART" ~RT, ( ! Dy V2
v—1 2 v—1 2
(AT —2ed)"
— Ty —7+1T*_ ugll Ty -1




6. Aufgabe

- 0
a) aus W = <V X 17) folgt fiir eine ebene Stromung mit w = 0, e 0
z
0
=w=1|0
Wy

im Folgenden gilt w = w,

stationdr

PN
dw ) Ow Ow Pw  Pw 82/5
—-— = ” t+u—+v—=v +

ox?  Oy? + D22

b) Der Korper erfAd’hrt keinen Stromungswiderstand. Die inkompressible Stromung ist in
der Potentialtheorie drehungsfrei und reibungsfrei und die Kontur entspricht einer Strom-
linie, weshalb keine Widerstandskraft auftreten kann.

¢) Skizze:

d) Bei inkompressiblen Stromungen sind Dichtednderungen gegeniiber den Geschwindig-
keitsdnderungen zu vernachléssigen.
Als Kriterium wird die Machzahl herangezogen; i.a. wird M < 0, 3 fiir die inkompressible
Strébmung angenommen.



