Kontinuumsmechanik. Ubung 8.

FS12 Abgabe: 8.5.12

1. Anwendungen des Satzes von Bernoulli
a) Ausflussgeschwindigkeit

Ein Behilter sei bis zur Hohe h mit einer inkompressiblen, idealen Fliissigkeit gefiillt. Sie
fliesst durch ein Loch am Boden aus, dessen Querschnitt viel kleiner als die Oberfliche
der Fliissigkeit ist. Berechne die Austrittsgeschwindigkeit.

b) Hugoniot-Gleichung und Laval-Diise

Ein kompressibles Gas mit Zustandsgleichung p = p(p) fliesse stationér in einem horizon-
talen Rohr (U = 0). Das Rohr weise einen langsam verdnderlichen Querschnitt (Fliche
F) auf so, dass die Geschwindigkeit v in guter Néherung senkrecht zu jedem einzelnen
Querschnitt verlduft; dort sei sie zudem konstant. Leite die Hugoniot-Gleichung her:
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wobei ¢ in ¢? = dp/dp die Schallgeschwindigkeit ist (s. spiter in der Vorlesung). Erklére
damit die Funktionsweise einer Laval-Diise: Ein Gas, das mit Geschwindigkeit v < ¢
einstromt und bei der Verengung v = ¢ erreicht, beschleunigt danach weiter auf v > c.

Hinweis: Alle Funktionen F(v) der Losungsschar von Gl. (1) haben ihr Minimum bei
v = c. Stelle die Schar qualitativ graphisch dar.

2. Helmholtzscher Wirbelsatz

Man beweise den Helmholtzschen Wirbelsatz (= Wirbellinien werden durch die Strémung
in Wirbellinien abgebildet, falls D7/ Dt ein Gradientenfeld ist) indem man zeigt, dass
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wobei ¢ = ¢y die Flussabbildung ist und D¢, (y) ihre Tangentialabbildung.
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Hinweis: Man zeige, dass beide Seiten der Gleichung (2) derselben Differentialgleichung
bzgl. t mit gleichen Anfangsbedingungen geniigen. Verwende dazu (7.11) aus dem Skript.



