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Damit vereinfacht sich die Wirbeltransportgleichung zu:
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Daw, = a = konst. # f(z,y,t) ist die Wirbeltransportgleichung mit 0 = 0 erfiillt.
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e) Prandtlzahl: Verhiltnis aus der in einer Stromung durch Reibung erzeugten Wérme zur
fortgeleiteten Wirme



2. Aufgabe
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e Reibungskrifte sind sehr viel grofer als Trigheitskrifte (Re LZ—? < 1).

e Die Anderung der Schubspannung in y-Richtung ist sehr viel groBer als die Ande-
2
rung der Normalspannung in z-Richtung (% < 1).

e Die Anderung des Druckes in y-Richtung kann gegeniiber der Anderung des Druckes
in z-Richtung vernachlissigt werden, da i—; > 1ist.
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3. Aufgabe

a) Das Stromungsbild setzt sich zusammen aus einer Parallelstromung, einem Wirbel in ma-
thematisch positiver Richtung im Ursprung und einer Senke im Ursprung.
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Sofern die Kombination aus den Vorzeichen der Elementarfunktionen und der Konstanten
der Elementarfunktionen anders als hier gewihlt wurde, z.B.
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mit £/ < 0und I' < 0, ergeben sich im Verlauf der Aufgabe abweichende Ergebnisse, die
dennoch als richtig bewertet wurden.
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Mit ' = E = sin(p) = cos(p) = ¢ = P2 = T
Da £ =T > 0sowie r > 0 und u,, > 0, ist nur @1 = 7 eine Losung.
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d) Stromlinienbild
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e) Der Bereich, in dem die Piraten keine Chance haben, dem Strudel zu entgehen, ist im
Stromlinienbild grau markiert.
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5. Aufgabe

a) Impulssatz
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b) Zustand ’1°: Anstromung, Zustand ’2’: stromab des VerdichtungsstoBes
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6. Aufgabe

a) Mit dem Buckingham’schen II—Theorem erhilt man die maximale Anzahl von Kennzah-
len eines physikalischen Problems. Da bei der Formulierung der DGL noch weitere In-
formationen beriicksichtigt werden, die das physikalische Problem spezifizieren, ist die
Anzahl der Kennzahlen, die mit der Methode der DGL’en erhalten werden, klei- ner oder
gleich der Anzahl der Kennzahlen, die durch das Buckingham’sche 1I—-Theorem erhalten
werden.

b) Die Knudsenzahl (misst das Verhiltnis der mittleren freien Weglidnge der Gasmolekiile zu
einer geometrischen Bezugslidnge. Sie ist somit ein MaB fiir die Dichte der Gasstromung).

c) Kuttasche Abstrombedingung: Die scharfe Hinterkante eines Tragfliigels wird nicht um-
stromt, sondern die anliegende Stromung flieBt dort glatt ab. In einer anliegenden Stro-
mung liber einen zwei- dimensionalen Korper mit einer scharfen Hinterkante baut sich
eine Zirkulation auf, die gerade so gro8 ist, dass der hintere Staupunkt in der Hinterkante
liegt.

In einer subsonischen Potentialstromung ist die mathematische Losung der Umstromung
einer scharfen Kante moglich. Somit ist in der drehungsfreien Stromung zur Erfiillung der
Kutta-Bedingung die notwendige Zirkulation einzubringen.

d) Die Verdrangungsdicke 9, entspricht dem Abstand, um den ein Korper in einer hypothe-
tisch reibungsfreien Strdomung aufgedickt werden muss, so dass der gleiche Massenstrom
wie in der reibungsbehafteten Stromung auftritt. Somit wird d; derart bestimmt, dass die
beiden schraffierten Bereiche in der Skizze die gleiche Flache aufweisen.
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e) Nein, weil die Blasiuslosung nur fiir laminare Stromungen mit Reynoldszahlen kleiner
der kritischen Reynoldszahl Rey,; ~ 5 - 10° gilt.



