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Kinematische Grundbegriffe: Dehnung, Drehung in einer Stromung

1. Aufgabe Y

Wir betrachten eine ebene Stromung, die
durch vier drehende Rollen erzeugt wird. Die
Rollen rotieren mit konstanter Winkelge-
schwindigkeit +® um die z-Achse (siche
Skizze). Im betrachteten Bereich kann das X

Geschwindigkeitsfeld als bekannt vorausge-
setzt werden und wird in kartesischen Koor-

dinaten (x,y) angegeben als: O
. Uy =YX
56 = (1, = —yy) b

vy = =YY

Aus dem Stromungsfeld wird ein kleines, zundchst quaderformiges Fluidelement (ABDC) her-

ausgegriffen.

a) Untersuchen Sie, wie sich zwei anfangs orthogonale Vektoren des Fluidelements AB =
Sxe, sowie AC = 8ye, nach einer Zeit 5t dndern.

b) Interpretieren Sie die Deformation (Verzerrung, Verdrehung, beides oder keines) und iiber-
priifen Sie Thre Aussage durch Berechnung von Divergenz und Rotation (Rotor) des Ge-
schwindigkeitsfeldes.

Hydrostatik
2. Aufgabe:
Behdlter Ein geschlossener Behilter steht unter einem Uberdruck Ap ge-
geniiber der Umgebung. Zur Messung dieses Druckunterschieds
Po wird ein U-Rohr-Manometer verwendet, das mit einer einzigen
Po + Ap Fliissigkeit der Dichte p gefiillt ist (sieche Skizze).

a) Leiten Sie den Zusammenhang zwischen dem Druckunter-
schied 4p und dem Hohenunterschied Ah der Fliissigkeitssiu-
len her.
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Zur Verbesserung von Messbereich und Auflosung wird
ein U-Rohr-Manometer mit zwei nicht mischbaren Fliis-
sigkeiten unterschiedlicher Dichte p; und p, betrachtet.
Die Fliissigkeit 1 hat eine feste Sdulenldnge h; und wir
nehmen an, dass sie vollstindig auf der rechten Seite des
U-formigen Rohrs verbleibt (siehe Skizze).

b) Der Druck am Meniskus zwischen den beiden Fliis-
sigkeiten in z,, ist py. Berechnen Sie den Hohenunter-
schied Ah fiir den Fall Ap = 0 als Funktion von hy, p;,

p2-

Der Druck im Behélter wird jetzt auf po + Ap (Ap # 0) erhoht. Der neue Hohenunterschied ist
Ah*, und der Meniskus wird von zy, zu zy,* = zy, + Az, verschoben.

c¢) Berechnen Sie Ap als Funktion des neuen Hohenunterschieds Ah* und der Meniscus Ver-
schiebung Az,,". Es wird empfohlen, mit einer Skizze zu beginnen.

Do + Ap Po
A

Eine Variante dieses Manometers kann durch die Einfiih-
rung von Fliissigkeitsreservoirs mit groBen Querschnitten
realisiert werden, siche Skizze.

h, d) Welche Néherung ist aufgrund der Annahme A,; <
A, = A,fiir die Bewegung der freien Fliissigkeits-
oberflichen zuldssig? Welche Konsequenzen ergeben
sich daraus fiir den Zusammenhang zwischen dem
Druckunterschied Ap und der Meniskusverschiebung
Azy™ ?
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