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Mechanik der Kontinua

Prof. J. L. van Hemmen

34. Bewegte Kugel

In einer reibungsfreien, inkompressiblen Fliissigkeit bewegt sich eine Kugel (Radius a) mit
Geschwindigkeit w. Der Mittelpunkt der Kugel sei gerade am Ursprung. Priifen Sie nach,
dass sich im stationédren Fall in der Fliissigkeit ein Geschwindigkeitsfeld

o(r) = —grad &(r) 1)
ausbildet, wobei
3
a
O(r) = 2|T|3'w-1°. (2)

Hinweise: Beriicksichtigen Sie dabei auch, dass eine Losung fiir den Druck existieren muss.
Es ist

Via-b)=ax(Vxb)+bx (Vxa)+(a-V)b+(b-V)a. (3)
35. Visco-Kupplung

Zwei parallele Kreisscheiben (Radius R) mit kollinearen Achsen befinden sich im Abstand
d (d < R). Dazwischen ist ein viskoses inkompressibles Fluid. Die eine Scheibe rotiert mit
Winkelgeschwindigkeit w, die andere ruht.

1. Berechnen Sie das stationéire Geschwindigkeitsfeld im Fluid (ohne Gravitation und
unter Vernachlissigung von Randeffekten an den Réndern der Scheiben).
2. Welches Drehmoment wird auf die rotierende Scheibe ausgeiibt?
Hinweis (Herleitung ist nicht verlangt): Die Navier-Stokes-Gleichungen in (normierten)

Zylinderkoordinaten (r, ¢, h) (Geschwindigkeitsfeld v, Volumenkrifte g, Druck p, kinema-
tische Viskositét v) lauten
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die Divergenz lautet
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der Spannungstensor (dynamische Viskositit n) lautet

—p+2n0,v, 1 (20,0, + Ovy — Luy)  n(0rvs + Ouvy)
T = —p+2n (20,0, + 1v,) 1 (0.0, + L0,0.) (6)

(nicht angegebene Matrixelemente sind symmetrisch).

36. Hydrodynamisches Paradoxon
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An einer Rohre mit kreisformigem Querschnitt (Radius rg) ist ein Kreisring mit Radius
Ry befestigt. Durch die Rohre wird Luft mit der Geschwindigkeit vy geblasen, die wie
eingezeichnet aus der Rohre in den Spalt zwischen den Kreisringen austritt und an den
Réndern der Ringe in die Atmosphére entweicht (Atmospharendruck p,).

1. Berechnen Sie die Kraft auf den unteren Kreisring. Nehmen Sie eine stationére inkom-
pressible reibungsfreie laminare Stromung an und vernachléssigen Sie Randeffekte.
Nehmen Sie homogene Strémungen in den relevanten Querschnitten an.

2. Wird der Ring abgestoflen oder angezogen?

Besprechung der Ubungen am Montag 28.1.2008 um 8.30 Uhr im Raum PH 3343, um 14.15 Uhr im Raum PH
127 und am Dienstag 29.1.2008 um 9.30 Uhr in HS3.
Ubungsleitung: Dr. Moritz Franosch, mail@Franosch.org, http://www.t35.ph.tum.de.



