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1. Aufgabe

a)

b)

Kriftegleichgewicht:

Fy=Fg
pLgVe+prga®=pigVe+tmayg
Ideales Gasgesetz:

p= R T mit p; = pa(z)

Barometrische Hohenformel:

p(z) _ p(2) 2
o po GC(Zp( }gTo)
Einsetzen:

g RTo exp( RTo)(a +VB( - TO)) =magyg
h = %ln(ﬁ—z(a?’jLVB(l )))
Kriftegleichgewicht:

Fy=Fg

pog Ve +a®gpw =p;gVp+meag

Ideales Gasgesetz:

*

pi = ggs Mitp] = po

T
p = Po T(i
Einsetzen:
Vi po 2 = po Vi + a® pw — mg

* VB po To

i T po Vg+ad pw—mg




2. Aufgabe

a) Bernoulli ’0’-’K’:
pﬁme#m+MM+g@
Konti:

’UKA = UDAD =V 29h0AD
Bedingung:

PK = Pa

L A
Ap=Ayf1-2=2
= 4D ho 2

: A
b) V= AD\/ 2ghg = 5\/ 29h0

c)

i

: 2
AT
le Nk
h,
34




3. Aufgabe

— V0, P |By

o e -

a) Impulssatz in y-Richtung:
pT By v%mel sina = Fepy—myg

Bernoulli-Gleichung von 0 — 1 bzw. 0 — 2:

£,2 Lay2 P2
Pa + QUO,rel = Pa + QUl,rel = Pa + 2v2,rel

Daraus ergibt sich:

Vo,rel = Vi,rel = U2 rel
Kontinuitaetsgleichung:

Vorel I By = Viyer T Bi + Vo e T Bo
By= By + By = By = By 117

Einsetzen:

2 sina

sin

Fel’tay:pTBOUg,relH_F+mg:pTBO (vo —vp)” Tf +mg




b)

c)

Die Anpresskraft ergibt sich zu:

Fab:_Fezt,y:_pTBO (UO_UF)2%_mg

Impulssatz in x-Richtung:
—pT By 0§, —pT Bivi,+pT Byvg,cosa = Fopa

2 B B —
P T BO UO,Tel (—]_ — B_(l) —+ B_i COS Oé) = Femt,z

PT BO Ug,rel (_]- - HLF + Clojg) - Femt,x — _Fan

Fan = —pTBO (’UO —'UF)Z <—1 — HLF + Clcfra)

Es gilt:
Fan+FW:0

Ensetzen ergibt:

—pT By v, (1= + 5F +C Tf) —Cmyg =0

Cmyg
Vo rel = £ mas = Up — U
0,rel \/p T By (1+1£F7c10j12470 Slli?) 0 F

Nur vy > vp physikalisch sinnvoll — +

Cmyg
Vp = v — .
F 0 \/p T Bo (1+1+L[‘_%—C sllig)

Mit m = 0 ergibt sich:

*



4. Aufgabe

a) Zustandsidnderungen:

H
H..

0 ‘ h
° F>1 1 F <1 h

grenz
b) Es gilt H; = Hj, da keine Energiehohenverluste auftreten
v? v
H= — it = —
z+ 29 mit v s
VZ
2,2
2B%z 9, )
29 29
"/2 VQ
2B%z%g 2B2%23%g
V2 ( 1 1 )
2B2g 252 2>
V2 (214 23) (21 — 23)
2B%g 212232
2

—  Hs=2z1+
Hy=Hy — 2+
— 21+
— 2 — 23 =

)

— 21— k3 =

22
— 217237 = 2329(21 + 23.)
- V2 . V2
2B%z2%g 2B%zg

— 23

V2 V2 V2 . .
— 23 = M + m + m (nur pos. Hohen sind sinnvoll — +)
FT3: U3 mit ’Ug,:L — F?”g_ V

gz3

a) Wenn kein Wassersprung auftritt, muss die Energiehohe konstant bleiben; mit Konti folgt
— 21 = 24



5. Aufgabe

a) Mit % = ( ergibt sich:

0= r7drdz — (T + %dy) drdz + pg sin adzrdydz

Integration:

T = ogsina -y + Cy

RB.7(y=d)=0= C; = —pgsinad

= 7(y) = 09(y — d)sina



Aus Hinweis: 7 = —K‘;—Z

du

dy

1

2

die Geschwindigkeit nimmt fiir y > 0 stetig zu = §% > 0

=k

also:

Integration:

EN

b)

uty) = [(

du
dy

d 1
= d—Z = (—Egg(y —d))*sina

);

0g sin o

2 (d )y
1 ogsina, . 4

0gsin o
K

)2_d3

1 ogsina
uly) = (0P [0 — (d - )] — up
d
V:/u(y)dy:O
0
1 ogsina 1 d J
- 2 d3 - d— 4 _
3( K ) { y+4( Y) }0 [uByly
1 ogsina. ., 4
= up = (5 )



T = —pgdsina, u = ug-

6. Aufgabe

a) Reynoldszahl, mit dem Rohrdurchmesser bzw. den hydraulischen Durchmesser.

oD
Re D = eu
b) Skizze
r ohrwand
T T
-

v

20

¢) Eine Stromlinie ist definiert als:

aw U
dy v
de _ Up e=t y
dy Vo e Bt H

_ Uy e=?ty
dff—vgﬁﬁdy

— LUy ,(A-B)ty>
T=5y € =+ O

Zum Zeitpunkt { = ﬁ giltex =0,y = H:

_ _1Up -1
Cl— 2V06 H

Einsetzen ergibt

2
v =3Bl - )



d) y= [o(t)dt
y=—%e B4

Zum Zeitpunktt = 0 gilt x = y = O:

Cr =%
Einsetzen ergibt:

y=—%@"-1

Es gilt:

= [u(y,t)dt

x=[Uye M(—3% (e7B = 1))dt

r=[ _%e—(AJrB)t + %eﬂaxtdt

v =g M — ke M + Oy

Zum Zeitpunkt t = 0 giltx = y = O:

G = (4 - 5k

Einsetzen:

v = Yo 4 — Je 1 (4 = 5l




