7.4.

Laminare Stromungen

Def.: Laminare (schlichte) Stromung -

M’ Abgleiten diinner

\/__>_ Schichten ohne
——— Verwirbelung

Bewegungs
Volumene

Gegensatz: Turbu
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7.4. Innere Reibung von
Flussigkeiten

Def.: Innere Reibung im Stromungsfeld v () :

B [ Reibungskréfte dv AAA
dF, =4 zwischen den B A
| Randschichten dA
- N
dF,, = NV A dF,

de

Viskositét (Z&higkeit) TTﬁ =

X
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7.4. Gesetz von Hagen-
Poisieull

Anwendung: Kapillarviskosimeter
Gleichgewicht: Reibungskraft = Druckkraft

—  y(r)=Ps pzDR T
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Parabel

Durchfluss: |=d—V:j v(r)@2ardr

2

Hagen- P0|seuIIe Gesetz
—_—> _ =aR*® R*
| = = p‘
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M. zur Nedden / S. Kowarik Vorlesung 22 Mechanik und Thermodynamik (Physik I) Seite 3




7.4. Gestez von Stokes

Anwendung: Kugelfallviskosimeter

Auftrieb
— 4,3 &
Schwerkraft:F, =3 t(pe =Py )9
Gleichgewichts- Reibungskraft (kleine Kugeln):
Geschwindigkeit

Stokessches Gesetz:
F, =—-6nnrv,

Krafte-Gleichgewicht =

Ruhende Vo = %ng (PK ~ Pﬂ) L r?

Flissigkeitssaule
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Wande/Kanten mit groBer Haftreibung - Ay groB
Beispiel: Umstromter Kreiszylinder

v groB, Oberflachenreibung
v klein, keine Reibung turbulent

laminar

e Reibung = v(W)=0

S0 v=0 P(S1) = Py e Vakuum bei S, = Wirbel

Q: v=max p(Q)=min<p, e v groB in Wirbeln = p bei S, < p
S,: v=0 p(S,) = p, bei S; = , Druckwiderstand”
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Auftrieb

7.5. Aerodynamischer
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Luftstromung
(Fahrtwind)
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V>V, Zirkulationsstromung
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7.5. Magnus-Effekt X ¥

v

Laminare Stromung

Zirkulationsstromung

Auftrleb v, >V, durch Drehung
—
—
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7.5. Kantenirbel
Rohr

Kantenwirbel

Wirbelrin

Membran g

/Zs\\*
runde, scharfkantige

¢ i Offnung
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7.5. Wirbelstarke

Wirbelflache A

e

Winkelgeschwindigkeit ()

Definition: Die GroBe
QA bzw. J‘ J‘ Q dA
heiBt Wirbelstirke *

Helmholtzscher Wirbelsatz: In einer reibungsfreien Flussigkeit ist
die Wirbelstarke zeitlich konstant. Wirbel konnen weder

entstehen noch vergehen.
Anschaulich: Wegen Drehimpulserhaltung. Wirbel verhalten sich wie

rotierende starre Korper.
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7.5. Turbulente Stromung

Luftstromung
(Fahrtwind)

WirbelstralBe

—

— Druckwiderstand + Reibungswiderstand

V Reibung = Wirbel reiBen ab = Wirbelstral3e

: . 2
Bernoulli-Gleichung = Ap Ll $v

- Parametrisierung K, =c,, E’ZLVZA

F, = Widerstandskraft
c = Widerstandsbeiwert

M. zur Nedden / S. Kowarik Vorlesung 22 Mechanik und Thermodynamik (Physik I) Seite 10



