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b) Stromende Bewegung der Gase und Dimpfe. Von L. Prandtl.

Vorbemerkung. Die Bezeichnung der Formelgrossen ist gemiss

der Zusammenstellung von p. 235 gewihlt. Folgende Grissen kommen
neu hinzu:

Zeichen Benennung Dimension
w Geschwindigkeit =
sec
a Schallgeschwindigkeit 55
g Erdbeschleunigung == 9,81 5:—3—,
0= (716 Dichtigkeit, Masse der Volumeinheit klgn i
G Sekundliche Gewichtsmenge, kg
nAusflussgewicht sec
F Stromungsquerschnitt m?
o Kontraktionsziffer | unbenannt
w Ausflussziffer "
2 Widerstandsarbeit pro 1 kg Fliissigkeit,
» Widerstandshdhe* m
¢ & Widerstandskoeffizienten unbenannt, é .

Masseinheiten. Als Masssystem ist ebenso wie in dem ersten
Teil des Artikels das ,technische” benutzt, d. h. jenes, in dem Liinge,
Zeit und Kraft die Fundamentaleinheiten sind. Es bedeuten hiermit
also die Grossen u, v die innere Energie und das Volumen der Ge-
wichtseinheit. Die Formeln sind fast durchgiingig in den Dimensionen
homogen, wo nicht, sind als Einheiten das Meter, die Sekunde und
das Kilogramm gew#hlt; die Wirmemengen sind in der Regel im
Arbeitsmass gemessen, d. h. das Wirmeiiquivalent 4 ist = 1 gesetzt
(vgl. V 8, 2, Bryan); nur in den fiir den numerischen Gebrauch be-
stimmten Formeln ist das Wirmedquivalent besonders bezeichnet.

Abkiirzungen in den Zitaten:

Zeuner, Therm. = Technische Thermodynamik, 1. und 2. Aufl. (Leipzig
1887, 1900).

Grashof, Masch.-L. = Theoretische Maschinenlehre (Leipzig 1875).

Stodola, Dampfturb. = Die Dampfturbinen, 3. Aufl. (Berlin 1905);
(in Klammern sind die §§ der 1. Aufl. beigefiigt).

Forschungsarb. = Mitteilungen tiber Forschungsarbeiten auf dem Ge-

biete des Ingenieurwesens (herausgeg. vom Ver. deutscher Ing.,
Berlin).
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Anmerkung. Eine Darstellung der geschichtlichen Entwicklung
des Gebietes findet sich in Nr. 18.

15. Abgrenzung des Stoffes. Die Bewegungserscheinungen der
Gase zeigen, so lange die Geschwindigkeiten und die Druckdifferenzen
in missigen Grenzen bleiben, wesentlich dasselbe Geprige, wie die der
volumenbestéindigen Fliissigkeiten®), deren Theorie im Band IV dieser
Encyklopidie in den Artikeln 15 und 16 (Hydrodynamik) von Love,
und 20 (Hydraulik) von Forchheimer behandelt ist. Handelt es sich
indes um grosse Druckdifferenzen und Geschwindigkeiten®), so ist
die Verinderlichkeit des Volumens von grossem Einfluss auf die
Bewegungserscheinungen. Der Umstand, dass diese Druck- und Volumen-
Anderungen nur im Zusammenhalt mit den thermischen Vorgingen
in dem Gase oder Dampfe richtig beurteilt werden kénnen, gab die
Veranlassung dazu, diesen Abschnitt in Band V in die Warmetheorie
einzuordnen, wihrend derjenige Teil, der sich mit den missigen Ge-
schwindigkeiten befasst, die sogenannte Aérodynamik, sich als Arti-
kel 17 von Finsterwalder in Band IV bei den hydrodynamischen Ab-
handlungen befindet.

Viele von den hier behandelten Aufgaben gehen in der Problem-
stellung, wie in der Art der Behandlung vollig parallel mit ent-
sprechenden Aufgaben der Hydraulik. An derartigen Stellen des
Textes finden sich Hinweise auf die entsprechenden Abschnitte des
Artikels von Forchheimer.

Mit Ausnahme von Nr. 22 beziehen sich die nachstehend zu be-
handelnden Aufgaben nur auf stationdre Bewegungen; die Ergebnisse
sind indes ohne grossen Fehler auch fiir langsam veréinderliche Be-
wegungen verwendbar®!), wie sie sich z B. beim Ausstromen aus
einem Gofiss mit einer nicht zu grossen Offnung ergeben.

29) Zur Illustration dieser Bemerkung sei erwihnt, dass fir Luft zur Er-
zeugung einer Geschwindigkeit von 40 's%lé eine Druckdifferenz von 19, des

absoluten Druckes geniigt; die entsprechende Dichtigkeitsdifferenz ist dann (unter
Zugrundelegung der Adiabate) 0,7 %,. Rechnet man statt mit der veriinderlichen
Dichte mit einer mittleren konstanten Dichte, so wird bei der obigen, etwa einem
starken Sturme entsprechenden Geschwindigkeit dieser Fehler gegeniiber anderen,
schwerer zu beriicksichtigenden Einfliissen ganz bedeutungslos.

30) Eine Geschwindigkeit oder Druckdifferenz kann als gross oder klein an-
gesehen werden, je nachdem sie im Vergleich mit der Schallgeschwindigkeit
bezw. mit dem absoluten Druck in Betracht kommt oder nicht.

ow

31) Als langsam vertéinderlich kann eine Bewegung so lange gelten, als 7



