heillit NEWTONsches Reibungsgesetz oder NEWTONscher Schubspannungsansatz.
Fluide, die diese Proportionalitit zwischen 7 und dem Geschwindigkeitsgefille dv, /dy auf-
weisen, heilen NEWTONSsche Fluide.

2.2 Die Grundgleichungen zu Berechnung von Strémungsgeschwin-
digkeiten

Reibungsbehaftete Stromungsfelder werden durch partielle Differentialgleichungen (DGI)
beschrieben. Unter den Voraussetzungen konstanter Materialwerte, vernachlissigbarer Rei-
bungswirme und stationdrer Strémung vereinfacht sich die Bewegungsgleichung (NAVIER -
STOKES-Gleichung) erheblich

o =—Vp+nVi. (2a)

AulBerdem gilt die die Kontinuititsgleichung

divi =V-¥=0.
Hierin sind
]77. - die Trigheitskraftdichte (Tragheitskraft pro Volumenelement der Fliissigkeit)
V-p - der Druckgradient
v(x,y,z) - das Feld der Stromungsgeschwindigkeit, v=v_¢é +v, €, +v,_é,
n - die dynamische Viskositit und
\Y% - (Nabla) der Operator V=—(-3—€r+-?—”,+ié'z.

ox " oy’ oz

Wird V auf eine skalare Grofe angewandt, z.B. auf den Druck p, erhilt man den Gradienten
von p . Das Skalarprodukt von V mit einem Vektor, z.B. der Geschwindigkeit ¥, heifit Di-

vergenz. Diese ist ein MaB fiir die Quellstdrke im jeweiligen Punkt. Aus den genannten Glei-
chungen und den im konkreten Fall geltenden Bedingungen am Rand kann man das Stro-
mungsfeld z.B. einer Meeresstromung, einer Rohrdurchstromung und einer Kugel- oder
Zylinderumstrémung berechnen.

2.3 Die STOKESsche Formel fiir die Reibungskraft auf eine umstrémte
Kugel

Das in diesem Versuch behandelte Beispiel einer fallenden Kugel in einer ruhenden Fliissig-
keit ist vollig dquivalent dem Problem der Umstrdomung einer festgehaltenen Kugel. Es gilt,
die Geschwindigkeitsverteilung um eine Kugel und daraus die Reibungskraft auf die Kugel zu

berechnen. Es ergibt sich die erstmals von STOKES (engl., 1819-1903) gefundene Formel fiir
die Reibungskraft [1]

STOKES FE, =—6znr7, r, ist der Kugelradius. 3)

Bei der Ableitung dieser Formel wurde allerdings die Tragheitskraftdichte vernachléssigt, so
dass sie nur gilt, wenn das Verhéltnis von f, zu f, ( f, ist die Reibungskraftdichte) klein ist,

also Re= f, / f, <<1 gilt. Dieses Verhdltnis ist die wichtigste dimensionslose Ahnlichkeits-
kennzahl fiir Strémungsprobleme, die REYNOLDSsche Zahl Re.
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