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BegriiBung

Prof. Dr. Anke Kahl, Prorektorin fur Planung, Finanzen und Transfer,
und Prof. Dr. Wolfgang Wagner, Dekan des Fachbereichs
Mathematik und Naturwissenschaften

K | Sucht- und Genussmittel

Dr. Helga Mdlleken, Analytische Chemie

Der Magnus-Effekt

Prof. Dr. Wolfgang Wagner, Experimentelle Elementarteilchenphysik
Campus Grifflenberg, Horsaal 11, Gebaude L, Ebene 9



Wer kennt diesen
Mann??
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Manfred Kaltz —
Der Urvater der
Bananenflanke
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Der Magnus-Effekt — Von Bananenflanken
und schwebenden Tischtennisballen

Prof. Dr. Wolfgang Wagner — Experimentelle Elementarteilchenphysik
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Uberdruckseit

Abb. 20 - Stromungsbild am rotierenden Zylinder
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Was was macht die Physik der Bananenflanke aus?

= Kleiner Grundkurs Stromungsmechanik
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Stromlinien

= Anschauliche Hilfsmittel zur Beschreibung einer Stromung.

= Stationare Stromung: Stromlinien entsprechen Bahnen der stromenden
Teilchen (oder Volumenelement AV bzw. Massenelement Am)

= Tangente an Stromlinien = Richtung der Geschwindigkeit
= Dichte der Stromlinien = Betrag der Geschwindigkeit

= Laminare Stromung = Stromung in Schichten
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Experiment: Pohlscher Stromungsapparat
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Instrument zur Darstellung
von Stromlinien in
Demonstrations-
experimenten



Die stationare Kontinuitatsgleichung
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(b) Time ¢+ At

Annahme:
FlUussigkeit inkompressibel:
P4 = p, = konstant ‘

A1'U1=A2'U2 ‘
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Die stationare Kontinuitatsgleichung

o : |
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VA gl Ay LT
A i wtmer | Kleiner Querschnitt =& groRe Geschwindigkeit
| L | Grolder Querschnitt =» kleine Geschwindigkeit

(b) Time ¢+ At

Falls FlUssigkeit
inkompressibel: A -up = Ayt uy
P4 = p2 = konstant

U55 Forschertage



Die Bernoulli-Gleichung
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(b) Time t+ At

*Schwerefeld wird in dieser Form
der Bernoulli-Gleichung ignoriert.

Antwort;

Die Bernoulli-Gleichung
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Kleiner Querschnitt =» groRe Geschwindigkeit

Grof3er Querschnitt = kleine Geschwindigkeit

GroRere Geschwindigkeit
=>» grol’ere Bewegungsenergie des

Flussigkeitspakets
1 1
~Amuz > = Amu]
2 2

Zwei Fragen:

1) Was ist mit Energieerhaltung?

2) Wie erfolgt Beschleunigung des Pakets auf u,?
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Demonstration der Bernoulli-Gleichung

U+ s U+ Uz = Uy

= Der statische Druck wird durch die Steigrohre gemessen: p=p-g-h

= An der verengten ist die Stromungsgeschwindigkeit hoher.
— der statische Druck ist erniedrigt

= |mmer vergegenwartigen: die Bernoulli-Gleichung ist eine fur
Stromungsprobleme angepasste Formulierung des Energiesatzes.
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Experiment zur Bernoulli-Gleichung
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Anwendungen der Bernoulli-Gleichung

Zerstauber

Luft ————
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Abdecken eines Hauses bel starkem Wind

Eine unerwunschte Anwendung der Bernoulli-Gleichung.
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Experiment: Aerodynamisches Paradoxon
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Aerodynamischer Auftrieb

Tragflache ist asymmetrisch.
Luft stromt oben schneller als unten:
Der statische Druck ist daher verschieden:

Auftriebskraft:

1
Four = (p2—p1) - A= SPL*
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Uus = Uos.

P2 = P1.

(uf —u3) - A
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Der Magnus-Effekt

Drehender Zylinder in einem urspringlich
ruhenden Medium.

— Medium wird in Zirkulation versetzt.
(Viskositat)

Stromung um sich drehenden Zylinder:

—  Stromungsgeschwindigkeit oberhalb
ist erhoht, unterhalb erniedrigt

— Druckunterschied nach Bernoulli
— Auftriebskraft
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Experiment: Magnus-Effekt
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Magnus-Effekt im FulRball: Bananenflanken

Die Bananenkurve iy --f,mmg /W\ | \ .
rel. Luftgeschw. ’
089 Q\ g ¢y 100 bis 130 km/ \
Sich drehender Fuball ' Sich drehender FuBball \
erhoht die Luftgeschwindigkeit; . senkt die Luftgeschwindigkeit;
dadurch geringerer Druck: , AR | dadurch hoherer Druck
FuBball wird nach links abgelenkt | | auf dieser Seite

Magnus-Effekt im Ful3ball: Bananen-Flanke

= FulRballer muf} den Ball ,anschneiden”
= Ful3ball hat Drall (Eigenrotation) f~ .
= Ball fliegt auf krummliniger Bahn //\
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Magnus-Effekt bei fallendem Basketball




