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21. Navier-Stokes-Gleichungen in Zylinderkoordinaten

Schreiben Sie die Navier-Stokes-Gleichungen fiir eine inkompressible Fliissigkeit

dive = 0
1
v+ (voV)v = f— EVp+uAfu

in Zylinderkoordinaten v(r, ¢, k) = (v, v%,0"), f(r, o, h) = (f", %, f"), o(r, o, h), p(r, ¢, h)
(vgl. Aufgabe 20).

22. Spannungstensor in allgemeinen Koordinaten und in Zylinderkoordinaten
1. Man mache sich aus der Vorlesung klar, dass die Kraft auf ein Fluid pro Oberflachen-

einheit mit Normalenvektor n bei einem inkompressiblen Newton’schen Fluid nn ist,
wobei fiir den Spannungstensor
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gilt.

2. Zeigen Sie, dass sich fiir den Spannungstensor 7 in den g-Koordinaten von Aufgabe 20
ergibt:
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3. Wie lautet der Spannungstensor in Zylinderkoordinaten?

23. Flachwasserstromung

1. Berechnen Sie die Geschwindigkeits- und Druckverteilung der stationdren Stromung,
die sich ldngs einer schiefen Ebene aufgrund der Schwerkraft ausbildet. Die Hohe der
Stromung senkrecht zur Platte sei H, der Neigungswinkel a.

2. Welche Kraft wirkt die Wand auf das Fluid aus?

3. Der Volumendurchsatz pro Breite der Stréomung sei V/ b. Berechnen Sie hieraus die
Hohe H der Stromung.



24. Schwingende Platte

Eine sehr grofle ebene Platte bewege sich mit Amplitude a in ihrer eigenen Ebene har-
monisch mit Kreisfrequenz w in einem inkompressiblen Newton’schen Fluid (kinematische
Viskositdt v) hin und her. Welche Stromungsgeschwindigkeit v(z,y, z,t) bildet sich im
Fluid aus? Die Platte befinde sich in der x, z-Ebene und bewege sich parallel zur z-Achse.
Vernachléssigen Sie die Schwerkraft.

25. Allgemeine Losung der 1-dimensionalen Wellengleichung

Zeigen Sie, dass
n(x,t) = f(z—ct) + g(x + ct)

die allgemeine Losung der 1-dimensionalen Wellengleichung
O/n(w,t) = c* Opn(x, 1)

mit 7 : R? — R ist, indem Sie zeigen, dass der Ansatz
1. eine Losung der Wellengleichung ist.

2. sich an beliebige Anfangszustande n(z,0) = fi(x) und 9n(z,0) = fo(x) anpassen
lasst.

Besprechung der Ubungen am 2.2.2004 um 14.15 Uhr im Raum PH 127 (Garching).
Ubungsleitung: Moritz Franosch, mail@Franosch.org, http://www.physik.tu-muenchen.de/lehrstuehle/T35/.
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