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Aufgabe 13.1 Schall

Berechne die Schallgeschwindigkeit ¢ in einem idealen Fluidum. Starte dazu mit den Euler-
Gleichungen (Skript S.124) ohne dussere Krifte (F = 0):

Op +V(pu) =0,

Diyu+ iV(/)T) =0, (12.16)
mp
thT+TV-u:0,
wobei wir die Dichte p = mn und kg = 1 gesetzt haben. Die substantielle Ableitung ist
D,=0;+u-V. (12.15)

Entwickle diese Gleichungen in 1. Ordnung um das statische Gleichgewicht (ug = 0) fiir
kleine Abweichungen in 7', p und u:

T = Ty+T,
p = pot+p,
u = u,

wobei Tp, po = const. Eliminiere aus dem resultierenden Gleichungssystem 7" und bestim-
me anschliessend mit Fouriertransformation die Schallgeschwindigkeit. Zeige ausserdem,
dass es nur longitudinalen Schall geben kann.

Aufgabe 13.2 Stokessches Gesetz

Betrachte eine Kugel mit Radius a, die sich in einer inkompressiblen (V-u = 0) Fliissigkeit
befindet. Die uniforme Stromungsgeschwindigkeit weit weg von der Kugel sei ug. Berechne
zuerst die stationdre Stromungsverteilung um die Kugel unter der Annahme sehr grosser
Viskositét n (d.h. (u-V)u < Viskositédtsterm) und mit geeigneten Randbedingungen fiir
u auf der Kugeloberfliche. Zeige, dass die Kraft auf die Kugel gegeben ist durch

F = —/ e, - (p+ p)do = 6mnauy .
Hinweis: Benutze fiir diese Aufgabe die Navier-Stokes Gleichung (Skript S.127):

mnD;u+Vp=-V-p, (12.27)

mit p = nkgT. Zeige, dass mit den oben genannten Annahmen eine Laplace Gleichung
fiir p folgt und verwende fiir p den Lésungsansatz

cos v

D =Dpo+p1n 2

Berechne mit diesem p die konvektive Stromung u — aus den Randbedinungen lassen sich
dann der Koeffizient p; und anschliessend das Integral fiir F bestimmen.



