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1. Aufgabe (2 Pkt. pro Teilaufgabe)
Wirbel

Eine FlUssigkeit stromt kreisférmig um die z-Achse, wobei

N _ ,BngF (’I"J_<T0)
o(r) = e X T (rL > o)

r, = +/x2 + y? ist der Abstand von der z-Achse.

(a) Skizzieren Sie das Geschwindigkeitsprofil. Welche Beziehung muss zwischen a und g bestehen,
damit der innere und der &uf3ere Bereich stetig aneinander anschlieRen?

(b) Berechnen sie die Divergenz und die Rotation im inneren und im auf3eren Bereich.

(c) Berechnen Sie auch die Zirkulation Z. langs einer Kreiskurve C' im Abstand R > ry. Besteht ein
Widerspruch zwischen Zo # 0 und der Tatsache, dass die Rotation bei r > r¢ verschwindet?

2. Aufgabe (3 Pkt. pro Teilaufgabe)
Geschwindigkeitsprofil

Eine viskose Flissigkeit fliel3t laminar durch ein Rohr mit ringférmigem Querschnitt (Abb.). Laut
Vorlesung ist das Geschwindigkeitsprofil durch die Losung der Differentialgleichung

mit den Randbedingungen v(ry) = 0 = v(r2) gegeben.

(a) Rekapitulieren Sie die Herleitung dieser Gleichung.

(b) Bestimmen Sie v(r). Machen Sie eine quantitative Skizze fur vy : ro = 1: 100.



3. Aufgabe (4 Pkt.)

Gebirgswurzeln

Man erwartet, dass die Masse eines Gebirges in seiner Umgebung zu einer horizontalen Kompo-
nente der Gravitationsbeschleunigung fihrt. Dass diese sogenannte Lotabweichung bei einigen
realen Gebirgen weitgehend fehlt, kann mit dem Modell einer “Gebirgswurzel” erklart werden, die
nach unten in den Erdmantel hineinragt.

Auf sehr langen Zeitskalen kann der Mantel der Erde als Fliissigkeit betrachtet werden, die eine
hohere Dichte als die Kruste hat. In diesem Bild “schwimmt” also die Kruste (und auch ein
Gebirge) auf dem Mantel.

Geben sie fur ein quaderférmiges Gebirge und eine quaderférmige Gebirgswurzel desselben
Querschnitts die Tiefenerstreckung hy der Wurzel in den Mantel in Abhéngigkeit von der Gebirgs-
héhe und den Dichten von Mantel und Kruste an.

4. Aufgabe (4 Pkt.)
Auftrieb

Die Tragfliigel eines grossen Verkehrsflugzeuges (Startgewicht 100t, Tragfliigelflache 400m?) mo-
gen so konstruiert sein, dass die Luft iber ihnen um 25% schneller ist als unter ihnen. Welche
Geschwindigkeit muss das Flugzeug etwa erreichen um abzuheben?

5. Aufgabe (Zusatzaufgabe, 2 Pkt.)

Stau

An einer Autobahnbaustelle wird der ansonsten zweispurige Verkehr einspurig weitergefiihrt.
Diskutieren Sie die Situation unter der Annahme, der Autoverkehr ware eine ideale Flissigkeit.
Welche Geschwindigkeiten kénnten z.B. innerhalb und aufRerhalb der Baustelle herrschen?



