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Aufgabe 5.1: Fir die beiden zweidimensionalen inkompressiblen Strémungen sind die

rechtwinkligen Geschwindigkeitskomponenten u(x,y) und v(X,y) des
Geschwindigkeitsvektors © = (u,v) in Abh&ngigkeit vom Ort gegeben.

Strémung A) U =ax, V= —ay

Stromung B) u=ay, v =—azr

a) Es ist zu untersuchen, ob Potentialstrémungen vorliegen. Wie lauten gegebenenfalls
die Potentialfunktionen ®  (z,y)?

b) Falls Stromfunktionen ¥  (z,y) definiert werden koénnen, wie lauten diese?

Losung: a) Potentialstromungen sind reibungsfrei, womit neben der
Kontinuitatsgleichung ebenfalls die Drehungsfreiheit erflllt sein muB. Daher ist zunachst
zu untersuchen, ob @ = +rotv fir die Bedingung der Drehungsfreiheit erfillt ist. Fir den
Fall der zweidimensionalen Strémung in der x,y-Ebene, existiert nur die z-Komponenete

der Drehung @ und somit gilt fir die Potentialstromung die Bedingung

o = L[ _du)_y (1)
" 20z oy

Als weitere Bedingung muB die Kontinuitatsgleichung fir zweidimensionale

inkompressible Strémungen erflllt sein:

a—u + @ =0. (2)
dr Jdy
Uberpriifen der Drehungsfreiheit:
Stromung A) % =0. 8_u =0 =0 =0 (3)
or Yy
Strémung B) 8_1) =-a, a_u =a =W, =-a (4)
oz oy

Da fir die Stromung B die Drehungsfreiheit nicht erflllt ist, liegt hierfliir keine

Potentialstromung vor.

Uberpriifen der Erfiillung der Kontinuitatsgleichung:

Stromung A) g_u =aqa. ? =—a =0=0. (5)
z Y

Stromung B) g—uzo, ?zO =0=0. (6)
z Y
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Flr beide Stromungen ist die Kontinuitatsgleichung erfillt, womit fir Strémung A sowohl

eine Potentialfunktion @ (z,y) als auch eine Stromfunktion ¥ (z,y) definiert werden

kann. Fir Stromung B kann nur eine Stromfunktion ‘PB (x,y) aufgrund der alleinigen

Erflllung der Kontinuitatsgleichung berechnet werden.

Die Potentialfunktion flir Strémung A erhdlt man durch partielles Integrieren der

Definitionen
U = 82 oder (7)
ox
oD
=, 8
v % (8)

Eine weitere (und vielleicht elegantere) Mdglichkeit besteht durch Anwendung des
Totalen Differentials fiir die Potentialfunktion. Dieses wird in einer der ndchsten Aufgaben

durchgefiihrt.

Aus der oben genannten Definition GI. folgt nach Einsetzen der

Geschwindigkeitskomponente:
0® = udzr = azxdzr. (9)

Partielle Integration Uber x liefert:
@, (,y) =raz’ + f(y), (10)

wobei die unbekannte Funktion f(y) als Integrationskonstante berlicksichtigt werden

muB. Eine anschieBende partielle Differentiation nach dy zeigt

P 9
d_y‘0+ay(f(y))' (11)

Aus oben genannter Definition Gl. [8)]fiir die Potentialfunktion ist bekannt:

2 _

v =-ay. 12
i Y (12)

Gleichsetzen dieser beiden Gleichungen [(11)[und |(12)|liefert:

a = —-qQa
@(f(y))— Y. (13)

Integration Uber y liefert schlieBlich die Lésung flir die unbekannte Funktion:

fly)=-%ay* +C,. (14)
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Durch Einsetzen von in[(10) erhalt man die gesuchte Lésung der Potentialfunktion

flr die Stromung A:

o, (z,y) = Laz® —Lay’ +C, .

(15)

b) Zur Berechnung der Stromfunktionen der beiden Strémungen werden die Definitionen

u = 8_‘1’ oder
dy
¥

v=——
ox

verwendet.
Strémung A: Aus Gl. [17)]folgt

oY = —vdzr = aydzx
mit anschlieBender partieller Integration

¥, (z,y)=azy+9(y).
Die partielle Differentiation dieser Beziehung nach dy liefert
oY

@z az+;—y(g(y)).

Aus Gl. [16)] erhalt man

M

—=u=ar
dy

und durch Gleichsetzen der Beziehungen Gl. und [(21)] schlieBlich

a —
@(g(y))—o-

Auflésen zeigt, daB die Funktion ¢ (y) eine Konstante ist

g(y)=0C,.

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

Durch Einsetzten von Gl. in G. erhélt man die gesuchte Stromfunktion

¥, (z,y)=azy+C,

Stromung B: Analog erhalt man mit gleichem Rechenweg die Stromfunktion:

¥, (r,y)= Laz® + Lay’ +C,

(24)

(25)
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