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Aufgabe 14.1: Stromungsprofile | *

a) Eine Flussigkeit mit der Viskositatflie[3t durch zwei I
planparallele Platten mit Abstandi2Durch Reibung wird die P
Flissigkeit zu den Randern hin abgebremst. AuRerdem :
herrscht entlang derRichtung ein Druclp(2). [
Berechnen Sie das Geschwindigkeitspreftl z) dieser P2

Flussigkeit.

b) Wie lautet das Stromungsprofil v(r) durch einadas Rohr
mit Radius R und der Lange L, zwischen dessen Eauten

Druckgefalledp herrscht? 2

Aufgabe 14.2: Blut

Blut braucht etwa 1 s, um durch eine 1 mm langerfetzu flieRen. Wenn die Arterie 7 um
im Durchmesser ist und der Blutdruck 2,6 kPa bétrége grol3 ist dann die Viskositat des
Bluts?



Aufgabe 14.3: Magnus-Effekt

Der Magnus-Effekt, benannt nach
seinem Entdecker Heinrich Gustav
Magnus (1802-1870), ist ein
Phanomen der Stromungsmechanik
Eine rotierende Walze mit Radius
erzeugt aufgrund von
Reibungseffekten eine Rotation eine
sie umgebenden Gases (Dicjgje

um sich herum. Wird die Walze
zusatzlich von dem Gas mit der
Geschwindigkeitr angestromt,
Uberlagern sich dessen
Geschwindigkeiten. Das Resultat is
dass das Gas die rotierende Walze =
auf einer Seite schneller umstromt
als auf der anderen (im Ruhesysten
der Walze). Auf der Seite der Walze
auf der die Reibungseffekte groRRer
sind, flie3t das Gas scheinbar schneller. Diedtiedun einem ,,Ausweichen“ der Walze —
die Walze wird nach oben gedriickt (siehe Abbildung

Staulinie —

1

Leiten Sie aufgrund dieser (vereinfachten) Ubenhgpdie resultierende Magnus-Kraft aus
der Bernoulli-Gleichung her.

Aufgabe 14.4: Ful3ball

Eine genauere Betrachtung ergibt fur die Kraft Magnus-Effekts:
Fy=2peyV (& x 7))

wobeiV das Volumen des sich drehenden Korpers istayrgin von der
Kdrperbeschaffenheit abhangiger Korrekturfaktar ist

Ein FulRballspieler will sich diesen Effekt zunutmachen, um in der 37. Spielminute eine
Bananenflanke in das 25 m entfernte Tor zu schieBenielt dabei zunachst auf die rechte
obere Torecke, und sein Schuss erreicht eine Gasdigkeit von 100 km/h.

Welchen Drall (Winkelgeschwindigkedt) muss er dem Ball geben, damit dieser eine
Kurvenbahn beschreibt und genau in die linke Tozedkit? In welche Richtung muss sich
der Ball um die eigene Achse drehen?

Hinweise: Der Ball ist rund, wiegt 0,41 kg, hateirRadius von 11 cm, und sein Magnus-
Beiwert seicy = 0,15. Das Tor hat eine Breite von 7,32 m. Diéidiahte sei 1,2 kg/ms.



Aufgabe 14.5:

Benutzen Sie die Losung von Aufgabe 13.7 a), um den Tragheitstensor eines
Wirfels der Kantenldange a mit homogener Massendichte flr ein kartesisches
Koordinatensystem anzugeben, dessen Ursprung in einer Wiirfelecke liegt, und
dessen Achsen mit den Wirfelkanten zusammenfallen. Berechnen Sie dazu die
Haupttragheitsmomente und Haupttragheitsachsen!

Aufgabe 14.6:
X, Y, Z seien GroRen, die eine Funktionalrelation der Form

f(x,y,2)=0

erfillen. Verifizieren Sie die folgenden Beziehungen:
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Aufgabe 14.7:
Untersuchen Sie, ob df ein totales Differential ist:

1. df =sinxcos ydx —cosxsin ydy

2. df =cosxsinydx + sinxcos ydy

3. df =x’y%dx — y*x°dy

4, df :[%—Inﬁ-sinx]dx—@dy
X y y

Aufgabe 14.8:

Fur eine homogene Substanz mit der Molzahl n mogen folgende Beziehungen
gelten:
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a ist eine Konstante, die anderen Bezeichnungen sind die tblichen. Wie lautet
die Zustandsgleichung

f(T,p,V)=07?

Aufgabe 14.9:
Die van der Waals-Gleichung beschreibt qualitativ den Ubergang Gas — Fliis-
sigkeit.

1. Drucken Sie die Konstanten a und b in der van der Waals-Gleichung durch
V. und T, aus.

2. Formulieren Sie die van der Waals-Gleichung in den reduzierten Grofen:
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3. Berechnen Sie die isotherme Kompressibilitat
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fur V =V_. Welches Verhalten zeigt «,, wenn die Temperatur von oben her
gegen T, geht? Wie lasst sich dieses Verhalten physikalisch deuten?

4. Untersuchen Sie wie unter 3. den isobaren VVolumenausdehnungskoeffizien-
ten
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