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288 V 8. M. Schriter u. L. Prandtl. Technische Thermodynamik.

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.
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31) Als langsam vertéinderlich kann eine Bewegung so lange gelten, als 7
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Die Helmholt?schen Wirbelgesetze3®), insbesondere der Satz, dass
eine anfiinglich ruhende Fliissigkeitsmasse sich dauernd wirbelfrei
bewegt, sind unter Annahme der Reibungslosigkeit auch auf Gase
anwendbar; ausgenommen sind allerdings diejenigen Bewegungsformen,
bei denen endliche Druckspriinge®®) auftreten. Diese Uberlegung ist
von Nutzen, wenn man sich Rechenschaft dariiber ablegen will, in
wie weit man berechtigt ist, die Aufgaben iiber Gasstromung — wie
das bisher durchaus iiblich war — als eindimensionale Probleme zu
behandeln®). Man kann die Sache so auffassen, dass man aus der
ganzen Stromung einen ,Stromfaden”, etwa den mittelsten, willkiirlich
zur Behandlung herausgreift, und hernach Druck und Geschwindigkeit
fiir die korrespondierenden (im selben ,Querschnitt“ gelegenen) Punkte
der iibrigen Stromfiden gleich den gefundenen Werten setzt. Fiir
ein Rohr von veréinderlichem Querschmnitt enthalten die hierdurch be-
gangenen Vernachlissigungen bei Wirbelfreiheit die Kriimmung der
Rohrwand in der Strémungsrichtung in der ersten Potenz, die Neigung
der Rohrwand gegen die Achse in der zweiten Potenz. Bei den
turbulenten Bewegungen®), die bei lingeren Rohren die Regel bilden,
ist man von vornherein zur Einfilhrung von Mittelwerten gezwungen,

so dass man hier von selbst auf das eindimensionale Problem ge-
fithrt wird.

16. Allgemeine Theorie der stationéren Stromungen. — Problem-
stellung. Eine zusammendriickbare (,elastische’) Fliissigkeit sei in statio-
nirer Bewegung begriffen. Untersucht wird der Bewegungszustand
eines mittleren Stromfadens, der als Reprisentant fiir alle iibrigen
Stromféden betrachtet wird. Es soll, unter Beriicksichtigung der
Wirkung von #usseren Kriften, von Strémungswiderstinden und
Wirmemitteilung durch die Wandungen, das Verhalten von Druck,
Volumen und Geschwindigkeit in der strémenden Fliissigkeit unter-
sucht werden, unter der Voraussetzung, dass fiir irgend einen Quer-
schnitt diese Grossen (p, v, w) gegeben sind. Die thermodynamischen
Eigenschaften der Fliissigkeit werden dabei als gegeben vorausgesetzt,
ebenso die — meist durch feste Winde gebildete — Begrenzung des
Flissigkeitsstromes.

gegen w%ﬁ u. 8. w. und gv@ u.8. w. (Euler’'sche Gleichungen IV 15, 8) nicht
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in Betracht kommt.
32) IV 16, 3, auch 2, (Love).
83) Vgl. Nr. 20 u. IV 19, 11 (Zemplén).
34) Diese Behandlungsart ist auch hier in Nr. 16—20 festgehalten.
85) IV 15, 17 (Love).
Encyklop. d. math, Wissensch. V 1. 19



