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3 Stromungsmechanik

3.1 Transport-Theorem
Beweisen Sie das Transport-Theorem (Satz 3.1) fiir den Fall d = 1, d.h. die Formel

A7 4 _ / [aF A(F - v)

bl o !
o 5 (z,t) + pe (z,t)| dx !

w(t)

Die Vektorfunktion ¢ : Q(tg) x (T1,72) — R? bildet die Lagrange-Koordinaten
(X, t) auf die Euler-Koordinaten (z,t), d.h. z = ¢(X,t). Man zeige fiir d = 2 (fiir
d = 3 gibt es ein Extrakreuzel !) die Beziehung

oD .
E(X’ t) = D(X,t) div (v(z, 1)),

wobei D die Determinande der Jacobi-Matrix der Abbildung ¢ ist, d.h.

D(X,t) = det (g)"?i (X, t)) .

29* | Beweisen Sie das Transport-Theorem (Satz 3.1) fiir den Fall d = 2 bzw. d = 3, d.h.
die Formel

%(t): / [aa—f(m,t)miv(pu)(m,t)] iz |
wi(t)

3.2 COVETTE - Stromung

(O Préasentationsaufgaben:

Man berechne das ebene (die Platten seien in Querrichtung geniigend weit aus-
gedehnt) Stromungsfeld eines inkompressiblen Newtonschen Fluids zwischen zwei
Platten, wobei sich eine Platte mit der konstanten Geschwindigkeit Uy > 0 parallel
zur anderen Platte bewegen moge (siehe Skizze). Die Stromung sei zeitlich und
raumlich voll ausgebildet. Bei welcher H, - Zahl

— % (2h)?

H, =
Uop

tritt (beziiglich aus der Skizze ersichtlichen z-Richtung (z;-Richtung)) teilweise
Rickstromung auf ?
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Hinweise:

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

ou ou  Ou ou u  0*u  O%u op
p —|—n + o=

ot Tz Vo Tz o "oy To2) T

@_ﬁ_ @4_ 8_U+ @ — @4_@_’_82_?) +@—f
P Yor T Yoz P\ 622 ay? 022 oy Y

a—w-i-ua—w-l—va—w-l—wa—w — 82w+82w+82w +@—f
P\at T%a oy Voz) H\or2 Tap Ta2) T,
ou v, du_
oxr Oy 0Oz
2. Vereinfachen Sie dann diese Gleichungen unter Beruecksichtigung der Annah-

men:

(a) Die Stromung sei zeitlich voll ausgebildet.
(b) Die Stromung sei raumlich voll ausgebildet.
(c) Die Stromung sei eben.
(d) = (fm: fya fz)T =0.
dp

3. Wie sich zeigt, hingt das Stromungsbild vor allem vom Druckgradienten 2
ab. Skizzieren Sie sich einige Geschwindigkeitsprofile und erklaren Sie diese

anschaulich !
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