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1) Stromlinien zweidimensionaler Stromungsfelder: Zeichnen Sie die Stromlinien
folgender Felder:
a) v = (ax, —ay), a > 0 sei konstant.

b)v= (5, ;—ft) Zeichnen Sie zusétzlich die Trajektorie y(x) der Fluidpartikel, die

sich zur Zeit t =t am Ort r = rg befanden.
¢) v = (vg, Bt), 0 sei konstant. Zeigen Sie, dass die Trajektorie y(z) eines Fluidpar-

tikels durch eine Parabel gegeben ist.

2) Kontinuititsgleichung: Fiir inkompressible Fliissigkeiten (p = const.) vereinfacht
sich die Kontinuitatsgleichung zu V- v = 0. Priifen Sie fiir die folgenden Stromungs-
felder ob die Kontinuitétsgleichung gilt, und zeichnen Sie die Stromlinien:

a) v= ( T —O“”yg,O)

224?224
b) v = (—ﬁekz sin kx sin wt, 0, Be¥* sin kx sin wt) ,2<0.
c¢) Die Geschwindigkeitskomponenten v, = ax® + bzy + cy* und v, = 0 eines

Stromungsfeldes seien gegeben. Verwenden Sie die Kontinuitdtsgleichung um die
y-Komponente zu berechnen, dabei sei v,(y = 0) = 0.

3) Spannungstensor: Zeigen Sie unter Verwendung der allgemeinen Form des Span-
nungstensors o;; = —(p + 1n'Vyvg)di; +n (Vv + V,v;), dass
a) 0;; = —pd;; fur ein durch v = w X r gegebenes Stromungsfeld (w sei ortsun-

abhéngig).
b) 0;; = — (p + %nvkvk) 0ij + 1 (V;v; + V;v;) wenn die Beziehung p = —%aii gilt.

4) Tensor der Deformationsgeschwindigkeit (Verzerrungstensor): Die Geschwin-
digkeit v eines Fluidpartikels einer inkompressiblen Fliissigkeit kann man in Transla-
tionsgeschwindigkeit v?', Rotationsgeschwindigkeit v¥ und Deformationsgeschwin-
digkeit vV aufteilen. Die Komponenten der Rotationsgeschwindigkeit sind durch
vft = &;dr; gegeben, wobei &; = (V;v; — V,v;). Die Komponenten der Deforma-
tionsgeschwindigkeit folgen aus v} = Vj;dr; mit dem Tensor der Deformationsge-
schwindigkeit Vi; = 1(V,v; + Viv;).

a) Berechnen Sie v, v und vV fiir das Scherfeld v = (vz,0,0).
b) Berechnen Sie die Hauptachsen des Tensors der Deformationsgeschwindigkeit V;;

und skizzieren Sie die Stromlinien der Rotations- und Deformationsfelder.



