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Was Sie in diesem essential finden konnen

e Mathematische Grundlagen der numerischen Stromungsmechanik

e FEine systematische Beschreibung der Erhaltungsgleichungen fiir Masse, Impuls
und Energie

e Wichtigste Modelle zur Berechnung von Turbulenzen

e Bedeutendste Methoden zur Diskretisierung der Erhaltungsgleichungen

e Kiiterien zur Beurteilung der Qualitidt und Feinheit der Rechennetze



Vorwort

Die Eigenschaften und Auswirkungen von Stromungen sind in vielen Bereichen
der Naturwissenschaften und des Ingenieurwesens von Bedeutung. Thre Vorher-
sage kann durch analytische, experimentelle und numerische Stromungsmechanik
erreicht werden. Hierbei fillt der numerischen Stromungsmechanik eine immer
groBere Bedeutung zu. Verantwortlich dafiir ist zum groBten Teil die kontinuierlich
steigende Leistung der Rechner. Die aktuell zur Verfiigung stehenden Einzelplatz-
rechner sind so leistungsstark, dass die Berechnung komplexer Stromungspro-
bleme auf ihnen moglich ist.

Die Anwender von der numerischen Stromungsmechanik miissen einiges
iiber die Methoden dieses Gebietes wissen. Das vorliegende Essential fiihrt in die
numerische Stromungsmechanik ein. Nach einem Uberblick iiber mathematische
Grundlagen werden die Erhaltungsgleichungen der Stromungsmechanik formu-
liert. Im Anschluss werden Turbulenzmodelle erldutert. Die wichtigsten nume-
rischen Methoden werden dann beschrieben. Zum Schluss werden Arten und
Beurteilungskriterien der Rechennetze angegeben.

Dieses Buch ist sowohl dem Einsteiger als auch dem Anwender auf dem
Gebiet der numerischen Stromungsmechanik zu empfehlen.

Karim Ghaib
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Mathematische Grundlagen 1

1.1 Differenzialrechnung fiir Funktionen von einer
Variablen

Die Stromungsmechanik beruht auf der Differenzialrechnung. In diesem und
dem folgenden Abschnitt wird die Differenzialrechnung in kurzer Fassung

beschrieben.

Differenzierbarkeit einer Funktion
Eine Funktion f(x) ist im Punkt x¢ differenzierbar, wenn der Grenzwert

lim <ﬂ) = lim (f(x°+Ax) _f(x‘))) (1.1)
Ax—0 \ Ax Ax—0 Ax

Man bezeichnet den Grenzwert als die erste Ableitung oder als der

vorhanden ist.

Differenzialquotient der Funktion f(x) an der Stelle xo und kennzeichnet ihn
durch y'(xq), f’(xg) oder dy
dx X=X

Geometrisch kann man die Ableitung wie folgt interpretieren. Eine Sekante §
wird durch die Punkte P und Q der Funktion f(x) festgelegt. Man stellt sich vor,
QO wandert auf der Kurve der Funktion und strebt gegen P. Die Steigung von §
geht so in die Steigung der Tangente T iiber. Die Ableitung der Funktion f(x) an
der Stelle xq ist demnach die Steigung der Tangente an die Kurve im Punkt P
(Abb. 1.1).
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