Theorie IV SS 2010 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 5

13. Unviskose Burgers-Gleichung
Falls in der eindimensionalen Euler-Gleichung der Druck vernachlissigt wird, ergibt sich die
sogenannte unviskose Burgers-Gleichung
ov(t, x) ov(t,x)
o T =5,
i. Zeigen Sie, dass die Losung durch die implizite Gleichung v(0,2) = v(t,z 4+ v(0,2)t) gegeben
wird, wobei v(0, z) die Anfangsbedingung darstellt.

=0.

Hinweis: http://en.wikipedia.org/wiki/Burgers’ _equation

ii. Sei v(0,z) = voe~(@/0)* die Anfangsbedingung, mit vg und xg zwei Konstanten. Zeigen Sie,
dass am Zeitpunkt ¢t = \/e/2 z¢/vg eine Unstetigkeit entsteht, und zwar vorerst bei = = oV 2.

14. Wirmediffusion und Dampfung
In der Vorlesung wurde die Gleichung
Oe(t, X)
ot
hergeleitet, wobei k die Warmeleitfahigkeit bezeichnet. Seien C' = de/0T und k Konstanten und
X = k/C. Losen Sie T(t, %) fiir z < 0 mit der Randbedingung, dass auf der Ebene z = 0 die
Temperatur rdumlich konstant ist und die Zeitabhéngigkeit T' = Ty cos(wt) aufzeigt. In welcher
Tiefe sind die Wiarmeschwankungen 10 % derjenigen auf der Ebene z = 07

=V - [kVT(t,7)]

15. Taylor—Couette-Stromung. Messung der Scherviskositét

In einem Couette-Viskosimeter befindet sich die zu messende viskose Fliissigkeit in einem Ring-
spalt zwischen zwei konzentrischen Zylindern mit der Hohe L: der duflere (Radius Rg) Zylinder
rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit 9, wihrend der Innenzylinder (Radius R;) still bleibt. Die
Stromung der Fliissigkeit wird zweidimensional, inkompressibel und stationédr angenommen.

i. Zeigen Sie, dass die Kontinuitétsgleichung zu v, = 0 fiihrt, wobei v, die Radialkomponente (in
einem Zylinderkoordinatensystem) der Stromungsgeschwindigkeit bezeichnet.

ii. Zeigen Sie, dass die Navier—Stokes-Gleichung die Gleichungen
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b
liefert. Was ist die Bedeutung der Gl. (Il)? Lésen Sie die Gl. () mit dem Ansatz v, (r) = ar + —.
r

iii. Man kann zeigen, dass die r¢-Komponente des Spannungstensors durch

(1 0v.  Ov, v,
Uw_n<7"&p+ or r)

gegeben wird. Zeigen Sie, dass 0,, = — wobei b derselbe Koeffizient wie oben ist.

2o
r2’
iv. An der Wand des Innenzylinders wird ein Drehmoment M, gemessen. Wie ergibt sich die
Scherviskositét 1 aus dieser Messung?

Numerisches Beispiel: es seien Ry = 10 cm, Ry = 11 cm, L = 10 cm, Qy = 10 rad-s~! und
M, =7,246 - 1073 N-m.


http://en.wikipedia.org/wiki/Burgers'_equation

