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1) Stromlinien zweidimensionaler Strömungsfelder: Zeichnen Sie die Stromlinien
folgender Felder:
a) v = (αx,−αy), α > 0 sei konstant.

b) v = ( x
1+t

, 2y

2+t
). Zeichnen Sie zusätzlich die Trajektorie y(x) der Fluidpartikel, die

sich zur Zeit t = t0 am Ort r = r0 befanden.
c) v = (v0, βt), β sei konstant. Zeigen Sie, dass die Trajektorie y(x) eines Fluidpar-

tikels durch eine Parabel gegeben ist.

2) Kontinuitätsgleichung: Für inkompressible Flüssigkeiten (ρ = const.) vereinfacht
sich die Kontinuitätsgleichung zu ∇·v = 0. Prüfen Sie für die folgenden Strömungs-
felder ob die Kontinuitätsgleichung gilt, und zeichnen Sie die Stromlinien:

a) v =
(

−αy

x2+y2 ,
αx

x2+y2 , 0
)

.

b) v =
(

−βekz sin kx sin ωt, 0, βekz sin kx sin ωt
)

, z < 0 .

c) Die Geschwindigkeitskomponenten vx = ax2 + bxy + cy2 und vz = 0 eines

Strömungsfeldes seien gegeben. Verwenden Sie die Kontinuitätsgleichung um die
y-Komponente zu berechnen, dabei sei vy(y = 0) = 0.

3) Spannungstensor: Zeigen Sie unter Verwendung der allgemeinen Form des Span-
nungstensors σij = −(p + η′

∇kvk)δij + η (∇jvi + ∇ivj), dass
a) σij = −pδij für ein durch v = ω × r gegebenes Strömungsfeld (ω sei ortsun-

abhängig).
b) σij = −

(

p + 2

3
η∇kvk

)

δij + η (∇jvi + ∇ivj) wenn die Beziehung p = −
1

3
σii gilt.

4) Tensor der Deformationsgeschwindigkeit (Verzerrungstensor): Die Geschwin-
digkeit v eines Fluidpartikels einer inkompressiblen Flüssigkeit kann man in Transla-
tionsgeschwindigkeit vT , Rotationsgeschwindigkeit vR und Deformationsgeschwin-
digkeit vV aufteilen. Die Komponenten der Rotationsgeschwindigkeit sind durch
vR

i = ξijdrj gegeben, wobei ξij = 1

2
(∇jvi − ∇ivj). Die Komponenten der Deforma-

tionsgeschwindigkeit folgen aus vV
i = Vijdrj mit dem Tensor der Deformationsge-

schwindigkeit Vij = 1

2
(∇jvi + ∇ivj).

a) Berechnen Sie vT , vR und vV für das Scherfeld v = (γz, 0, 0).

b) Berechnen Sie die Hauptachsen des Tensors der Deformationsgeschwindigkeit Vij

und skizzieren Sie die Stromlinien der Rotations- und Deformationsfelder.
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