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1. Aufgabe (8 Punkte)

a) Vereinfachen Sie die gegebene Wirbeltransportgleigtin eine ebene Strémung und
erlautern Sie die angewendete(n) Vereinfachung(en).
b (@-9) 7+ 0V
dt
b) Schreiben Sie die in a) vereinfachte Wirbeltranspoitgleng in kartesischen Koordina-
ten.

c) Zeigen Sie, dass die Wirbeltransportgleichung fur elf@mémungen furw = (_ay>
ax

erfullt wird.

d) Die Energiegleichung fir die Stromung eines idealen &as¢ konstantem Druck und
vernachlassigbarer Dissipation lautet
A ger
dt  pcp,
Bei Beachtung welcher Kennzahl(en) (Formel und Zahlenwasdn sich die gegebene
Energiegleichung und die Wirbeltransportgleichung fireetbene Strémung ineinander
uberfihren?

e) Fuhren Sie die gefundene(n) Kennzahl(en) auf Ihnen mé&akhnlichkeitsparameter der
Stromungsmechanik zurick.
Welche Bedeutung hat/haben diese Kennzahl(en)?

Gegebena = konst.



2. Aufgabe (14 Punkte)

In einem Gleitlager mit der BreitB stromt ein Schmiermittel der Dichgeund der dynamischen
Zahigkeitn. Die Wand bewegt sich mit der Geschwindigkejt: relativ zum Gleitschuh. Der
Verlauf der Spalthohe ist als Exponentialfunktiofx) = h,e~5z gegeben.
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Fur eine zweidimensionale, stationare, inkompressiblén8ing eines Fluids mit konstanter
Dichte p und dynamischer Zahigkeitist die xz-Impulsgleichung in dimensionsbehafteter Form

gegeben
P\"os oy)  Ox T\ 52 oy? )

a) Formulieren Sie die-Impulsgleichung in dimensionsloser Form fir eine sclierae
Spaltstromung und vereinfachen Sie diese mittels eineB&rérdnungsabschatzung der
einzelnen Terme. Zeigen Sie unter Berticksichtigung demfaehteny-Impulsgleichung,
die in dimensionsloser Form lautet

op, 1 O
0y Rep 0y*’
dass der Druck in dem Gleitlager nur eine Funktion vanist.

b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitz,y) und den Volumenstroniy” in Abhéngigkeit

dp

— undh(x).
von —— un (x)

c) Bestimmen Sie den Druckverlapfz) in dem Gleitlager als Funktion vow und p, =
p(z =0).

Gegeben:

uw, 1, h17 L7 Bv h(.ﬁC) = h1€7%7 hl < L, ReL ~ 1



3. Aufgabe (12 Punkte)

Die Abbildung zeigt in der Draufsicht Elemente einer Mestegsmung in der Karibik. Die
konstante Hauptmeeresstromung in RichtungadeAchse wird im Koordinatenursprung von
einem Strudel Uberlagert, der Objekte von der Wasserobkeflausatzlich in die Tiefe zieht.
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a) Stellen Sie fur die oben beschriebene Meeresstromurgdiplexe Potentialfunktion als
Funktion vonr und ¢ auf und geben Sie das/die Vorzeichen der Konstanten deeverw
deten Elementarfunktion(en) an.

b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitskomponentén, ¢), v,,(r, ¢) in Polarkoordinaten.

c) Bestimmen Sie die Koordinatet, ¢, des Staupunktes/ der Staupunkte. Nehmen Sie hier-
fur an, dass alle Konstanten der Elementarfunktion(enpbfs.., den gleichen Betrag
haben.

d) Skizzieren Sie das Stromlinienbild.

e) Ein Piratenschiff treibt nach hartem Kampf mit einem kamierenden Schiff ohne Eigen-
antrieb und Steuerung in der Meeresstromung. MarkierennSierem Stromlinienbild
den Bereich, in dem die Piraten keine Chance haben, dem Shweakgehen.

Gegeben:

alle Konstanten der Elementarfunktionen;
Beachten Sie die Hinweise auf der folgenden Seite!

Elementarfunktionen:

Parallelstromung:  F(z) = (tso — 10s0)2

Potentialwirbel: F(z) = o In z
T
E
Quelle/Senke F(z)=—Inz
27
Staupunktstromung: F(z) = az?
M

Dipol: F(z)=—



Hinweise:
o z=x+iy=r1-e%=r(cosp+isinyp)
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Winkeltabelle:
%) ‘ 0 %7? %ﬂ' ‘ %7? ‘ m ‘ %7‘(‘ ‘
sinp | 0 \/75 1 ‘/75 0 —\/75
cosp | 1 g 0 —‘/75 —1 —?



4. Aufgabe (8 Punkte)

YA

Fur die Geschwindigkeitsverteilung in der turbulentenr@sehicht einer mit der Geschwin-
digkeitu., l&ngs angestromten ebenen Platte (Lahpgilt naherungsweise

u o <y> 1/7

Usy  \0 )
Da sich die Wandschubspannung nicht mit Hilfe dieses Aesdbestimmen lasst, wird ange-
nommen, dass fur den lokalen Reibungsbeiwedilt

. 000
cf:pT—VZ:LI/4 mit ¢>0 und Re(;:pu .

Bestimmen Sie die Grenzschichtdickenverteildfg) mit Hilfe der von Karmanschen Integral-
beziehung unter der Annahme, dass die Stromung stramab turbulent ist.
Gegebenp, uq, 1, ¢
Hinweis:
e von Karmansche Integralbeziehung:

d(SQ 1 dua
+

dr ' u, dx pu2




5. Aufgabe (11 Punkte)

a) Bestimmen Sie anhand des Impulssatzes fur eine reiberg§tromung das Druckver-
haltnis;j—f = f (~, My, M) Uber einen senkrechten Verdichtungsstol}

p2 _ 1+M}
P1 14+ yM3

Skizzieren Sie das verwendete Kontrollvolumen mit den &ud¢nl und?2.

b) Bestimmen Sie den,—Wert im Staupunkt eines mit Uberschallgeschwindigkeiange-
stromten Koérpers fun/; — oo.
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Verdichtungsstof3
Gegeben: v
Hinweise:
*2 v+1
* M™ =i



. Aufgabe (7 Punkte)

a) Weshalb kann man bei demselben physikalischen Problérdem Buckingham’schen
I1-Theorem auf eine andere Anzahl von Kennzahlen kommen dlsleniMethode der
Differentialgleichungen?

b) Anhand welcher Kennzahl lasst sich beurteilen, ob diee@esder Kontinuumsmechanik
angewendet werden durfen?

c) Was sagt die Kutta-Bedingung aus? Warum wird die Kutta4Bgeig in einer subsoni-
schen Potentialstromung, falls nicht zusatzlich Zirkiolatin die Stromung eingebracht
wird, nicht automatisch erfullt?

d) Wieistdie Verdrangungsdicke definiert? Erlautern Sie die Definition und unterstreichen
Sie Ihre Aussage anhand einer Skizze.

e) Darf zur Berechnung der Grenzschichtdicke fur die Strapentlang einer ebenen Platte
der LangeL ohne Anstellwinkel bei einer Reynoldszahl v&a; = 1 - 10° die Blasiuslo-
sung verwendet werden? Begrinden Sie Ihre Antwort.



