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Aufgabe 7. (Entdimensionalisierung)

Es seien die dimensionsbehafteten Navier-Stokes-Gleichungen mit

∂t~u+ (~u · ∇)~u =
µ

ρ
∆~u− 1

ρ
∇p ,

∇ · ~u = 0

auf dem Gebiet Ω ⊂ R3 mit den folgenden Größen gegeben:

• Ort ~x ∈ Ω [m]

• Zeit t ∈ [0, T ] [s]

• Geschwindigkeit ~u : Ω× [0, T ]→ R3
[
m
s

]
• Druck p : Ω× [0, T ]→ R [Pa] =

[
kg

m·s2

]
• Dichte ρ ∈ R

[
kg
m3

]
• dynamische Viskosität µ ∈ R

[
kg
m·s

]
Führen Sie die dimensionslosen Variablen

~x∗ :=
~x

L
, t∗ :=

u∞t

L
, ~u∗ :=

~u

u∞
, p∗ :=

p− p∞
ρ∞u2∞

ein, mit L ∈ R einer Referenzlänge, u∞ ∈ R einer (skalaren) Referenzgeschwindigkeit,
p∞ ∈ R einem Referenzdruck und ρ∞ einer Referenzdichte. Überführen Sie damit die
Navier-Stokes-Gleichungen in ihre dimensionslose Form.

Im Übrigen ist

Re :=
ρ∞u∞L

µ

die Reynoldszahl.

(7.5 Punkte)

Aufgabe 8. (Nabla-Kalkül)

Die skalaren Funktionen ψ, φ, f : R3 → R und das Vektorfeld ~u : R3 → R3 seien
hinreichend oft differenzierbar. Zeigen Sie nachfolgende Aussagen:

a) div rot ~u = 0

b) rot∇f = 0



c) div∇f = ∆f

d) div(ψ∇φ) = ψ∆φ+∇ψ · ∇φ

e) ∇ · (∇~u+ {∇~u}T ) = ∆~u+∇(∇ · ~u)

(7.5 Punkte)
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