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Rechenteil (20P)

1) Betrachten Sie eine ebene Couette-Stromung ohne aufgepriigten Druckgradienten. Die

Geschwindigkeit der Platten sei + U,

a) Fiir den laminaren Fall gilt, dass die gesamre Schubspannung t = const = tw ist.
Zeigen Sic/argumentieren Sie moglichst einfach, dass dies auch fiir turbulente
Strémungen der Fall ist. (3P)

b) Wir fihren nun zur Vereinfachung die turbulente Eddy-Viskositiit vr ein und setzen
fiir die Geschwindigkeit (u)/Ug = tan(n-y/4-h). Berechnen Sie vr (Hinweis: Nutzen
Sie a)). (5P)

2) Nehmen Sie das 1/7-Gesetz fir turbulente Grenzschichten an. Berechnen Sie hiermit die
Impulsverlust- und Verdriingungsdicke als Funktion der Grenzschichtdicke d(x). (8P)

3) Eine diinne Platte der Lange /0m und Breite 2m wird mit einer Geschwindigkeit U/ von
10m/s durch Wasser gezogen. Wie groBl ist das Verhiiltnis der Leistungen die man
briiuchte um die Platte zu zichen, falls angenommen wird die Strémung sei im einen Fall
turbulent von Beginn an, im anderen Fall erfolge die Transition bei einer Reynoldszahl
von 3 x /0® vom laminaren in den turbulenten Zustand?

Fiir die Viskositit von Wasser setzen Sie g = 9.81-10- Ns/m?. (4P)

Fragenteil (inkompressible Turbulenz) (40P)
4)
a) Nennen Sie drei Eigenschafien von Turbulenz und deren Konsequenzen. (61)
b) Erkliren Sie dic Reynoldsaufspaltung. Ist diese auch auf statistisch instationire
Stromungen anwendbar? (2P)

¢) Definieren Sic die Mittelwerte fiir folgende Situationen (Formel) (3P)

a. Stationire Stromung

b. Homogen in x;und x; - Richtung

c. Statistisch instationiire Stromung

d) SchlieBungsproblem (9P)

a. Was ist mit dem SchlieBungsproblem der Turbulenz im statistischen Fall gemeint?
Welche GroBien missen geschlossen werden?

b. Erkldren Sic die Vorgehensweise eines Eingleichungsmodells (Formeln falls notig,
um die Definitionen der zu bestimmenden GroBen auszudriicken)

¢) Kolmogorov (6P)

a. Wie skaliert das KolmogorovmaB zum integralen Langenmal mit der Reynoldszahl?
Leiten Sie diesen Zusammenhang her.

b. Schiitzen Sic das KolmogorovmaB fir eine turbulenten Freistrahl (Luft) ab. Dic
Geschwindigkeitsflukutationen (RMS) betragen etwa [5% der mittleren
Geschwindigkeit des Freistrahls im Zentrum, (u)=40m/s. Der Durchmesser des
Rohres sei lem.

f) Skizzieren Sie den Verlauf der Gesamtspannung, der viskosen und turbulenten Spannungen
fiir eine Grenzschicht in Wandeinheiten (Definition). (4P)
g) Flachheit und Schiefe

a. Wie sind Flachheit und Schiefe fir bspw. das Temperatursignal definiert? Welche
physikalischen Aussage kinnen wir aus diesen GroBen ableiten? (6P)

b. Skizzieren Sie jeweils dic Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fiir ein Signal, dessen
Flachheit den Wert einer Gaussfunktion tbersteigt, fir ein Signal mit positiver
Schiefe und fiir ein gaussverteiltes Signal als Referenz (4P).

Statistikteil (20P)

5) Gegeben sind folgende Gleichungen in turbulenter Stromung (p, &, u konstant):

ar du
pCly wﬂ._.?‘ﬂuﬂ = RAT p M.::.dv: = —Vp+ pAu
a) Formulieren Sie die Gleichungen in Indexnotation. (3.5P)
b) Formulieren Sie nun daraus cine Transportgleichung fir (u'T"). Nutzen Sie die
Inkompressibilititsbedingung fiir den Advektionsterm. (16.5P).

Viel Erfolg!
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