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1. Aufgabe

a)
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b) Volumen des Wassers:
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c) Kriftegleichgewicht:
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d) hg bestimmen:
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w bestimmen:

dp = ow?rdr — pgdz
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P—pa = oo —og(z—h)=og(h—2)+ owr
Betrachtung am GefidB3boden:
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2. Aufgabe

a) Konti: Vi=—uA Vy,=uA
Bernoulli von Ballon 1 zu Ballon 2:

L . ou .
p1=p2+p/0 bds  mit bzazu
p2 —p1+pul =0
Differenzieren der Bernoulli-Gleichung nach der Zeit:
p2—p1+pLu=0
p=p.+CV —-V,) und p=CV
Einsetzen in differenzierte Bernoulli-Gleichung:
pLii+ CuA — (—CuA) = pLii +2CuA =0

b) Skizze:
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¢) Allgemeine Anderung des Volumens von Ballon 2:
Va(t) = Vo — AV cos(Kt)
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Vo = AVksin(Kt) = uA

u(t) = AZK sin(Kt)

Maximale Geschwindigkeit fiir sin(Kt) = 1:
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3. Aufgabe

a) Kontinuititsgleichung fiir beide Gitter

D wD
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Cos av

b) Gitter I:
Impulsgleichung in z-Richtung
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Gitter | Gitter Il

Impulsgleichung in y-Richtung
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-2 sinacosa - H-— = F,
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Die Kraft steht senkrecht auf der Schaufel
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p1 — P2 = Qvf tan? o

Gitter 1I:
Bernoulli von 1 nach 2:
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¢) Gitter I:

1
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Gitter II:
Por — Poz = 0
d) Gitter I:
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Drehmoment fiir eine Schaufel:
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Drehmoment fiir n Schaufeln:

1
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Gitter II: Impulsgleichung wie bei Gitter I:

D 1 D
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4. Aufgabe

a) Bernoulli e — u:

g?ﬁ + pa + pghe = g% + pu + pgH
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b) Konti:
uehe - uuH + Go
= (o = Uehe - uuH
Hydrostatik:
Do = Pa + PgZo
=z, = Po — Pa
Py

Gerinne auf U-Boot:

2 3 2
H =z + q02 :yT+Hmzn:yT+_<q_0)
292§ 2\y
3
2

2 2\ 3
=y = 2o 5ol — (q—“>
292 g

wl=

=

Einsetzen liefert:
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5. Aufgabe

a) Kriftegleichgewicht in x-Richtung:

Z F=0: —g—;dyda: + pgsinadzdy = 0
or

= — = pgsina
dy
= 7 = pgsina -y + C;
Randbedingung:
T(y=20) =0 = Cy = —2)pgsina
7(y) = —(20 — y)pgsina

Bestimmung von y, mit 7(yg) = 7o:
. 11 .
—(20 — yo)pgsina = —gpgc;smoz
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Sy=—0>04+20 =yg= -0
Yo 3 + Yo 3

Daraus folgt, das fiir % < y < ¢ Festkorperverhalten vorliegt.

Bingham:
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Randbedingung:

uy=0)=0 = Cy=0

2
= u(y) = (ééy — %)%sina
Fiir 2 < y < § ergibt sich somit: u = u(y = y) = fg—g’ZéQsina
Newton:
du .
T(y) = —nd—y = —(20 — y)pgsina d<y<26
2
= u(y) = (20y — %)@sz’na + (Y
n
Randbedingung:
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u(y =0) = %(5252'7104 = (= —@Zgé%zna
2167
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6. Aufgabe
a) Moody-Diagramm:

N a ., turbulent technisch rauh

01 ' -

88% -, turbulent vollkommen rauh

0.07 —_— 0.05

R\ T— 0.03

T & 0.015

003 I . 0.004

0.02 \ 2104

0015_ 1'10.4
M 510

88(1)9 | Transition 5

0.008 “L— — 3 = - )

10 10 10 10 10 10
laminar Re= il

b) Mit dem Hagen-Poiseuille-Gesetz wird der Volumenstrom einer laminaren Stromung durch
ein Rohr mit dem Radius R und der Linge L beschrieben.

¢) Gegeben: Geschwindigkeitsverteilung u(r)

1 Ip : 2 2
u(r) = s [(%> pgsma] (r* — R?) ,
Der Volumenstrom V' "
V =2r / u(r)rdr
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Formuliert man den Druckgradienten iiber den Druckabfall entlang der Linge [
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der fiir « = 0 hiufig als Hagen-Poiseuille-Gesetz der Rohrstrémung bezeichnet:
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d) Entlang einer Stromlinie, reibungsfrei, stationdr, inkompressibel



