
600 Mechanik der Kontinua

610 Feste Körper
620 Flüssigkeiten und Gase



um was geht es?

Beschreibung von Bewegungen (phys. 
Verhalten) des nicht-starren Körpers
(elastisch, plastisch) � Kontinuum

Hydro- und Aerodynamik

Kompartimentale Modellierung

Wellen und Wellenphänomene



Strömung um einen Modellhubschrauber



621 Druck in Flüssigkeiten und 

Gasen



621 Ziele

• Druckverläufe in Wasser 
und Atmosphäre 

(barometrische 

Höhenformel) berechnen 
können

• Auftriebskräfte berechnen 
können
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Integration
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Lösen durch Separation und 
Integration
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Bestimmen der Konstante
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Höhe mit halbem Druck
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Höhe mit halbem Druck
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622 stationäre, ideale Strömungen



622 Ziele

• Drücke in einer idealen, 
laminaren Strömung 

berechnen können

• Erklären können, warum 

sich in einer Strömung 

Druckänderungen ergeben 
können



622 Theorie

Prolog: Ein paar Experimente

Drehpunkt

gekrümmte Platte





622 Theorie

Woher kommt das scheinbar 
paradoxe Verhalten?
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gekrümmte Platte



622 Theorie

Woher kommt das scheinbar 
paradoxe Verhalten?

Richtiges Modell anwenden!

Verhalten von Gasen bei sehr 
tiefen Drücken durch 

Partikel-Kinetik beschreibbar

Gas bei grösseren Drücken: 

Wechselwirkungen zwischen 
Molekülen führe zu einem 

makroskopischen Verhalten 
als Kontinuum

���� Strömung!
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623 stationäre Strömung mit 

Reibung



623 Ziele

• Strömungswiderstand in 
Rohrleitungen berechnen 

können

• Reynoldszahl für 

Rohrströmung berechnen 

und daraus Schlüsse 
bezüglich Strömungsart 

ziehen können

• stationäre und instationäre

(turbulente) Strömung 
charakterisieren können
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Schub- / Scherspannung und 
Viskosität

dy

dv
⋅=ητ

y
τ



623 Theorie

kinematische Viskosität
dy

dv
⋅=ητ

y

ρ

η
ν =



623 Theorie

Strömungsprofil in einem Rohr

dr

dv
AAF zzR ⋅=⋅= ητ

zrAz ∆⋅= π2

z

τr



623 Theorie
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623 Theorie

Antreibende Kraft F, im 
stationären Zustand gleich 

Reibungskraft
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radiale Integration
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Volumenstrom
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623 Theorie

Strömungsprofil für stationäre 
und turbulente Strömung

v v



623 Theorie

Kriterium für Strömungs-
verhalten: Reynolds-Zahl
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623 Theorie

Druckgradient und 
Volumenstrom im turbulenten 
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624 Laminare und turbulente 

Umströmung von Körpern



624 Ziele

• Widerstandsgesetze für 
laminare und turbulente 

Umströmung kennen und 

anwenden können

• Unterschiede bezüglich 

Geschwindigkeits-
abhängigkeit auswendig 

benennen können
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624 Theorie

Turbulenter 
Strömungswiderstand:

Staudruck * Korrekturfaktor
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624 Experiment und 

Aufgaben

Sinkgeschwindigkeit von 
Kugeln in viskoser Flüssigkeit

vrVgmgma fluid ηπρ 6−⋅−=

v = ?



624 Experiment und 

Aufgaben

Sinkgeschwindigkeit von 
Kugeln in viskoser Flüssigkeit

vrVgmgma fluid ηπρ 6−⋅−=

v
m

r
g

m

V

dt

dv fluid
⋅−⋅







 ⋅
−=

ηπρ 6
1

v = ?



624 Experiment und 
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624 Aufgaben

Unterschiedliche Dämpfung

Turbulent: 1/t - Hüllkurve
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Unterschiedliche Dämpfung

laminar: exponentielle Hüllkurve
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624 Aufgaben

Unterschiedliche Dämpfung

real: Kombination
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625 Simulation von Systemen mit 

Speichern und Flüssen



625 Ziele

• (hydraulische) Systeme mit 
kapazitiven und resistiven

Elementen modellieren und 

simulieren können
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Bsp. Blutkreislauf: Analogie zu 
elektrischen Schaltungen!
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625 Theorie

Bsp. Blutkreislauf: Druckverlauf 
während Systole und 

Diastole
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625 Theorie

Ausfliessender Speicher:

Volumenstrom und Widerstand
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Ausfliessender Speicher:

Volumenstrom und Widerstand
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Lösung h(t)=?
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625 Theorie

Kapazität
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Induktivität
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Induktivität
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Kapazität und Induktivität
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626 Schallwellen in Gasen und 

Flüssigkeiten, Dopplereffekt



626 Ziele

• Wellengeschwindigkeit in 
Gasen und Flüssigkeiten 

berechnen können

• Dopplereffekt erklären und 

bei bewegten Quellen 

Frequenzverschiebung 
berechnen können
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Ausbreitungsgeschwindigkeit 
einer Longitudinalwellen2
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Ausbreitungsgeschwindigkeit 
einer Longitudinalwellen

speziell Flüssigkeiten mit 

Kompressibilität κ:
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Ausbreitungsgeschwindigkeit 
einer Longitudinalwellen

speziell Gase mit Molmasse M
bei einer Temperatur T:
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Bewegte Schallquelle: 
Frequenzverschiebung durch 

‘‘Stauchung‘‘ oder 

‘‘Dehnung‘‘ der 
Wellenfronten, Abhängig von 

der Geschwindigkeit des 
Beobachters vB und 

derjenigen der Quelle vQ

Q

B

vc

vc

m

±
⋅= 0νν



627 Schallpegel



627 Ziele

• Schallintensität und 
Schallpegel definieren 

können

• Schallpegel aus 

Quellenleistung berechnen 

können (und Umkehrung)
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Schallintensität J

Schallintensität bei 
punktförmiger Quelle
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Schallintensität J

Schallintensität bei 
punktförmiger Quelle

Schallpegel
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