05.04.18
5. Potentialstromungen

* Aus den Wirbelsatzen folgt:

- Ist der Wirbelvektor am Anfang Utberall null, so bleibt er im-
mer null.

- EIne solche Stromung heildt wirbelfrel.
* Geschwindigkeitspotential:

- FUr eine wirbelfreie Stromung gilt laut Voraussetzung:
V xv=0

- Daraus folgt, dass sich der Stromungsvektor als Gradient
eines Geschwindigkeitspotentials ® darstellen lasst:

v=V &
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- Eine Stromung, fur die ein Geschwindigkeitspotential exis-
tiert, heil3t Potentialstromung.

- Der Stromungsvektor und damit die Stromlinien sind senk-
recht auf den Flachen ® = const..

- Aus der Kontinuitatsgleichung folgt die Potentialgleichung:

- In kartesischen Koordinaten qilt: %

- Aus der Impulsgleichung folgt:

L NS S ) T oL N S
V(@t toV VS =0 - 5, ta VS (£)
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- Diese instationare Bernoulli-Gleichung wird auch als Kelvin-
Gleichung bezeichnet.

- Die Funktion f(¢) wird durch die Randbedingungen fest-
gelegt.

* Elementare LOsungen:

- Translationsstromung:
* Die konstante Stromung
V<x>:"0
ISt wirbelfreil.
* |hr Geschwindigkeitspotential ist

W

CI)(x):v()xx+v0yy+v0zz=v0-x.
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- Quellstromung:

* Gegeben ist das kugelsymmetrische
Stromungsfeld

_Q x
V(x)— 47
* Der Fluss durch eine Kugelflache mit Radius r ist

!v-ndS:4Qﬂ:J; ;-de:ﬁgde

* Da der Fluss durch jede Kugelflache den gleichen Wert hat,
gilt Gberall auf3er im Ursprung:

V=0
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+ Mit Vr==" folgt

v(x)=

V==V =V el

4nr

0

dr’

d. h. die Strémung hat das Potential @ (x)=—

* Die Konstante Q gibt die Quellstérke an.
* Im ebenen Fall gilt:

d)(x,z)zgln\/x2+zz, v(x,z)= sz

27 2nr
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- Ebener Potentialwirbel:

 Betrachtet wird ein Wirbelfaden ent-
lang der y-Achse mit der Wirbelstarke

I.
« Mits=yse, , ds=eds x=xe+ze_lautet
das Gesetz von Biot-Savart: X
T +ze,—se |Xe,d
v(x,z>:—4r (x s)(ds_ J- xe ze, se) 3ey S
T Jx—sl - (x+z+s)
T I ds
=———|xe,—ze,
475( )—L \/(x2+z2+52)3

§=> 0

s _ I ze.—Xe,

(x2+Z2)\/x2+Z2+S2

O _
—4n(zex xe,|

_23'5 2 2
§=>—00 X +Z
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* Damit gilt:
V(X,Z): L Z(Zex—xez) mit 1’2:)CZ+Z2
27r
__ I z __ I x
vx<x’Z)_2TCl"}"’ VZ<X,Z)— 23_51/_ - AZ

. Das Geschwindigkeitsfeld hat das ﬁ%
>

Potential & y ;

CI)(x,z)Z%arctan

<
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05.04.18

« Zirkulation entlang eines Kreises:

s=rcos(d)e,—rsin(d)e,

ds=(—rsin((|))ex—rcos((j))ez)dq)
=(ze,—xe,|d

de=—L (24 2 gp=0_
Vds_zn;»z(Z+x)d¢_2nd¢

2

@v-dszzr—ﬂqu)zr

0

A Z

r

Ay
NS

* Die Zirkulation hat fur alle Kurven, die die y-Achse umlaufen,

den gleichen Wert.

Prof. Dr. Wandinger

3. Grundlagen der Aerodynamik

Aeroelastik 3.5-8



	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8

