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Lernziele Ubung 2.2

e Ubungsserie 2.2 : Potentialstromungen — Kapitel 9, Anhang D
o Potential, Stromfunktion, komplexe Potentialfunktion
o Geschwindigkeiten, Staupunkte, Drucke
o Elementarlosungen und Superpositionen

o Zirkulation und Quellstarke

e Ubungsstunde : Konzepte und Anwendungen
o Eigenschaften von Potentialstromungen — Anhang D
o Quellstarke und Zirkulation — Anhang D

o LOosungsstrategien
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Grundlagen Potentialstromungen

b +— u +— v

rot(u) =0 und div(u) =0
u(xg) = 0 +— Staupunkte
w(@)* +— p(a)

Qc und [ o

FZ m— Fi
@=2F {w,y) > Wi, y)

F(z) «— w(z) +— u(z)
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Quiz Besprechung

(contd.)

Sei ® eine Potentialfunktion und W eine Stromfunktion.

Welche Aussagen sind korrekt?

e Stromlinien sind Isolinien

der Stromfunktion.

e Potentiallinien sind in
jedem Punkt senkrecht zum
Geschwindigkeitsfeld.

e Die Stromung fliesst immer
von einem hohen

ZU einem tiefen Potential.

Potentiallinien kdnnen sich im

Definitionsbereich nicht kreuzen.
u =AW

Stromlinien sind in jedem Punkt

senkrecht zu den Isobaren.

Vb x VWV =0

® = Re(F(2))
W = Im(F(2))
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(contd.)

Quiz Besprechung
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Quellstarke und Zirkulation
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Aufgabe 1, Zwischentest 1, 2018

Eine ebene, stationare Stromung wird durch die Stromfunktion
b
V(z,y) = azy + 5 (z? — y?)

beschrieben, wobei a und b konstant sind.

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeitskomponenten u(xz,y) und v(xz,y) der
Stromung. = w=ax —by und v = —ay — bx

b) Zeigen Sie, dass W(z,y) die Stromfunktion einer inkompressiblen
Potentialstomung beschreibt.

c) Berechnen Sie die Potentialfunktion ®(z,vy).

d) Berechnen Sie den Druck p(x,vy) in der Stromung. Welche geometrische
Form haben die Isobaren p(x,y) = const.? Der Druck im Staupunkt ist
po, die Dichte des Fluids ist p.
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Aufgabe 1, Zwischentest 1, 2018 (contd.)

e) Die Grafiken unten zeigen die Stromlinien der gegebenen Stromung fiir
die Fille a = 151, ¢ =0 und a = —1s~ 1. Weisen Sie die Bilder den
verschiedenen Werten von a zu (b= 1s"1 in allen Fillen).
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u = ax — by

v = —ay — bx
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Aufgabe 1, Zwischentest 1, 2018 (contd.)

f) Zeichnen Sie qualitativ einige Potentiallinien, Geschwindigkeitsvektoren
und Staupunkte in die Grafik (i) unten ein.
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Alte Prufungsaufgabe 2

Ein ebenes Stromungsfeld wird durch folgende Stromfunktion
in Polarkoordinaten (r,0) beschrieben:

k- cos 6
W(r,0) =~ % 11,02 sin(26) .

r

Die Konstanten k£ und [ sind positiv.

c) Geben sie samtliche Staupunkte im Stromungsfeld an.

d) Aus welchen Elementarstromungen der Potentialtheorie setzt sich das
Stromungsfeld zusammen?
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Alte Priufungsaufgabe 2 (contd.)

k- cosé

d) Elementarldsungen, mit denen W(r,0) = +1-7r2-sin (20)
. T

gebildet werden kann:

. k- cos6

[ -2 - sin (20)
r
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Alte Prufungsaufgabe 2 (contd.)

—— Stromfunktion ® Staupunkte
—== Potentialfunktion — Stroemungsrichtung
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Alte Prufungsaufgabe 2 (contd.)

k k
a) ur = —— sin@ + 2ir cos (20) und wy= — cosh — 2Ir sin (20)
[r

2
c) Staupunkte: u(zs) =0
u =0 = 7% Sin s = 2lrgs cos (20s)
5
ug =0 = 7% COSfOs = 2lrs sin (26s)
5
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Alte Prufungsaufgabe 2 (contd.)

k k
a) ur = —— sin@ + 2ir cos (20) und wuy= — COs ¢ — 2lr sin (20)
T T

= w= (ur — iue) e
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Alte Prufungsaufgabe 2 (contd.)

k k

a) ur = —— sin@ + 2ir cos (20) und wuy= — COs ¢ — 2lr sin (20)
T T
= w= (ur — iue) e W0 = _jk 2 4+ 21 z

c) Staupunkte: w(zs) =0
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