C) Turbulente Stromung realer Flussigkeiten

Kriterium fir den Ubergang von laminarer zur turbulenten
Stromung

Stromung idealer Flussigkeiten: Tragheitskrafte~ p .« v*
zaher ‘Reibungskrafte~ v -d
d: typische Abmessung

dFr =nAZ+dV  dFp=—grad P+dV  dF, = p-3+dV
Reibung Druckkraft Schwerkraft

Diese Krafte |I6sen Beschleunigungen aus: u« = u + du

Die totale Anderung der Geschwindigkeit u in dem das
Massenelement in der Zeit dt von r-> r+ dr kommt!



Fur die x- Komponente:
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Aligemein: & = &L 4 (Vi =
p(& +@-V)ii=—grad P+p-g+n-Ni

Es gilt die Vektorrelation: Navier-Stokes-Gleichung
W VI = Lorad u? — @ x roti) .
( ) A g i i Fo Mlt n _ 0
auf beide Seiten rot (ideale Flussigkeit)

wegen rot(grad P)=0 und rot grad u2 =0 % 7ot — rot(u x rofii) = 0
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Ist: rotu =0 zueiner Zeitt = Zrotu=0=

Wird eine ideale Fliussigkeit ohne Wirbel in Bewegung gesetzt ,

bleibt sie wirbelfrei Wirbelstérke ist zeitlich konstant =

Reibung ist mal3geblich an der Entstehung

von Wirbeln betelligt —, grolRe ,Scherkrafte*

Beispiel: Umstromung einer Kugel
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schon bei W wird die Geschwindigkeit erreicht, die im laminaren
Fall erst am Punkt S, erreicht wird! — Wirbel

Wirbelstral3en! plejben nicht ortsfest!
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Energie kommt aus der kinetischen Energie des
stromenden Mediums

Nochmals Tragflachen!

Wirbel = Drehimpulserhaltung

laminare Stromung +

— Auftrieb



