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Zusammenfassung

Bei der Umstromung von Schiffspropellern kann hydrodynamische Kavitation ent-
stehen. Darunter versteht man die Bildung kleiner Hohlrdume im Wasser, welche
durch Druckschwankungen in der Stromung verursacht wird. Das Auftreten von
Kavitation wird dabei durch Verunreinigungen des Wassers in Form kleiner Gas-
blasen begiinstigt.

Die Kavitationserscheinungen fiihren zu Materialschdden und zu erheblicher
Schallabstrahlung — bei der Entwicklung neuer Schiffspropeller versucht man des-
halb, diese Effekte zu minimieren. Zur kontrollierten Durchfiihrung von Modell-
versuchen, welche der Abschitzung des Kavitationsverhaltens dienen, wird ein
Verfahren bendtigt, um Groéfle und Konzentration der Gasblasen in den Ver-
suchsanlagen messen zu konnen.

Die akustischen Eigenschaften blasenhaltiger Fliissigkeiten unterscheiden sich
wesentlich von denen der reinen Fliissigkeit; die Anwesenheit von Gasblasen be-
wirkt insbesondere eine Dampfung der Schallwellen. Man kann nun versuchen,
durch Messung der Démpfung fiir Schallwellen unterschiedlicher Frequenzen die
Groflenverteilung der Gasblasen zu bestimmen. Dieses inverse Problem ist Ge-
genstand der vorliegenden Arbeit.

Zunéchst wird ein Modell zur Beschreibung blasenhaltiger Fliissigkeiten vor-
gestellt, welches auf van Wijngaarden [47,48] zuriickgeht. Fiir die Ausbreitung
ebener Schallwellen erhélt man aus diesem Modell eine nichtlineare Gleichung
der speziellen Form L(f) = g(f), aus der die gesuchte Verteilung f bestimmt
werden kann. Hier ist L ein linearer und ¢ ein nichtlinearer Integraloperator. Die
aus Messungen bekannte Dampfung geht dabei in den Operator g ein, und man
hat infolgedessen nur eine Approximation ¢° zur Verfiigung. Es stellt sich nun her-
aus, daBl Losungen der oben aufgefithrten Gleichung nicht stetig von Stérungen
des Operators g abhéngen; in diesem Sinne ist diese Gleichung schlecht gestellt.

Ist der Gasanteil im Gemisch sehr gering, so kann die gesuchte Verteilung
aus einer linearen Approximation der oberen Gleichung bestimmt werden. Solche
Methoden findet man z. B. in Commander et al. [6] und Diekmann [9]. Das Ziel
dieser Arbeit ist es nun, eine Methode fiir Gemische mit einem hoheren Gasanteil
zu entwickeln. Dazu bedarf es insbesondere der Formulierung eines geeigneten
Regularisierungsverfahrens fiir die nichtlineare Gleichung. Es wird gezeigt, dafl
unter Voraussetzungen, die von den Operatoren L und g sowie den Stérungen
von g erfiillt werden, die bekannte Tikhonov-Regularisierung auf diesen Fall iiber-
tragen werden kann. Schliellich wird ein numerisches Verfahren zur Lésung der
regularisierten Gleichung vorgestellt und dieses an Beispielen getestet.



