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3.2.2 Navier-Stokes-Gleichungen in Zylinderkoordinaten

TP VIa| Schreiben Sie die stationiren, inkompressiblen Navier-Stokes-Gleichungen (3.29)-
(3.30) in Zylinderkoordinaten

r = rcosy (3.47)
= rsing (3.48)
z = z (3.49)

fir das Geschwindigkeitsfeld v = (v, v, v,) mit den Komponenten v,, v, und v, in
Richtung der Zylinderkoordinaten.

3.2.3 Die Strémung zwischen zwei rotierenden Zylindern (Couette-Taylor
Strémung)

In den Ubungsaufgaben 37 und 38 soll das Stromungsfeld (= Geschwindigkeitsfeld v und
Druckfeld p) zwischen zwei unendlich ausgedehnten, koaxialen Zylindern mit den Radi-
en R; und Rs, die sich mit der Winkelgeschwindigkeiten w; und wy bewegen, bestimmt
werden (siche Abbildung 3). Zur Losung dieses Problems bieten sich wieder die Zylin-
derkoordinaten an. In der Ubungsaufgabe 36 haben wir die stationiiren, inkompressiblen
Navier-Stokes-Gleichungen (3.29)-(3.30) in Zylinderkoordinaten fiir das Geschwindigkeits-
feld v = (v,, vy, v,) mit den Komponenten v,, v, und v, in Richtung der Zylinderkoordi-
naten aufgeschrieben. Offenbar ist nur die p-Komponente v, des Geschwindigkeitsfeld v
von 0 verschieden. Des Weiteren héngen v, und auch der Druck p offenbar nicht von ¢

und z ab, d.h.
UT(Tv 907 Z)
p=p(r) und v=| v,(r,p,2) | = vo(r) |. (3.50)
v, (1,0, 2) 0

Setzt man diesen Ansatz in die in der Ubungsaufgabe 36 abgeleiteten, stationiren,
inkompressiblen Navier-Stokes-Gleichungen in Zylinderkoordinaten ein, erhélt man
einfach zu losende Bestimmungsgleichungen fiir v,(r) und p(r).

TP VIb| Bestimmen Sie v(r) !
TP Vlc| Bestimmen Sie p(r) !



Abbildung 3: Querschnitt durch einen (endlosen) Doppelzylinder mit zwei sich verschieden
schnell drehenden Ménteln.

3.2.4 Die Stromung zwischen zwei Platten

TP VId| Man berechne das ebene (die Platten seien in Querrichtung geniigend weit aus-

gedehnt) Stromungsfeld eines inkompressiblen Newton’schen Fluids zwischen zwei
Platten, wobei sich eine Platte mit der konstanten Geschwindigkeit Uy > 0 parallel
zur anderen Platte bewege (siche Skizze). Die Stromung sei zeitlich und rédumlich
voll ausgebildet. Bei welcher H, - Zahl
i, — 92 (2h)*
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Hinweise:

1. Gehen Sie von den 3D Navier-Stokes Gleichungen aus:

8—u+u@+v%+w@ - 82u+82u+82u +@—f
P\at " "r Ty T Vez) T H\a2 "o T92) Tar "
00 B Oy (P By
P\ar " or "0y T2 ) T\ a2 Tar T92) Ty T
APPLACRRCYCU WY o I
P\ar " %ar Ty TY2) TH\ a2 T a2 Ta2) Ta: Tk
@ + @ + a_w =0
or Oy 0z
2. Vereinfachen Sie dann diese Gleichungen unter Beruecksichtigung der Annah-

men:
(a) Die Stromung sei zeitlich voll ausgebildet.
(b) Die Stromung sei rdumlich voll ausgebildet.
(c) Die Stromung sei eben.
(d) f=(for fy, f)T =0
dp

3. Wie sich zeigt, héngt das Strémungsbild vor allem vom Druckgradienten &
ab. Skizzieren Sie sich einige Geschwindigkeitsprofile und erkléren Sie diese
anschaulich !



