Tutorenprogramm - Stromungsmechanik I

Impuls- und Impulsmomentensatz - Musterlosung

1. Aufgabe

1. Impulssatz in x-Richtung:
% = ov?cosaB = F,
Die gesuchte Kraft ist F' = —F.

2. verlustfreie Umlenkung, Bernoulli von ’0’-’1’ und ’0’-'2":
po+ 802 =p, + 802
P+ 802 =p, + B0}
— Vg2 = V1 =0
Konti:
—vB=v1B1 + 1By - B =B+ B>

Impulssatz in y-Richtung KV 1:

%’” = ov?sinaB + gviB; — gviBy =0
—  v?sinaB+v?B; —v3(B—-B1) =0
— (sina—1)B+2B; =0

— Bi1=2(1-sna)

— By =2Z(1+sina)

3. Impulssatz in x-Richtung fiir die bewegte Kontrollfliche:
% = [ ov, (U, -7)dA =F,

00V — VpV, S — pupv, 2 = F,

— F, = ov(v—vp)B — pvp(v—vp)B

= o(v —vr)?B.

Die gesuchte Kraft F = —F,.

v, = Absolutgeschw.

v, = Relativgeschw.

Vp =V — Up

Quelle: Frihjahr 2007



2. Aufgabe

1. Druckverlauf (mehrere Moglichkeiten):
A

p0

2. Bernoulli 0 — 2 (D <« H)

pa+ng=pa+gv22 = vy =+/2gH

D D
Konti:  v(r)2mrB = U227TEB - o(r) = \/2gH2—
,

Bernoulli '’ — 2: (r > ;l)

D? d D
P+ 520) =t Bt o p) =pat ot (1-15) §Er<d
aus der Aufgabenstellung und mit v(r = d/2) = \/2gHD/d:
2r D? d
= H(1-== <r< -
p(r) =pa + pg ( dd2>, Osrs<g



Impulssatz um die Platte (x-Richtung):

O\w\m

(p(r) — pq) 2mr dr + / (p(r) — pa) 2wr dr = —F

d
5
2rD? D?
—>/27rng I—L rdr+/27rng 1——|rdr=—-F
d3 4r2
0

2 D2 D? 2 D D? 1 D
—>—F:7Tng(d—>+7Tng<—d—DQ‘ln):ﬂ- ng<—ln>

2 2 3 2 2 2 d 2 6 d
D? D 1
— F = 71-2 pgH (hq vin 6) d.h. fiir In % > % wird die Platte angesaugt.

Quelle: Frihjahr 2009



3. Aufgabe

1. Kontinuititsgleichung:
puiAi = pug Ay = puy A,
Ap _ w2

A2 Up

Bedingung fiir Geschwindigkeit in Propellerebene:

U1 + ug
Vp = 5
U1 + usg
A = Ay m] (1)

2. Impulserhaltungssatz in x-Richtung iiber Kotrollvolumen 1 (KV;):
—put, Ay + pui Ay = (p1 — pi)Ap + FL
= (Py —p1)Ap = FL (2)
Bernoulli von 0 - 1:

p p
Da + 5“? =p1+ 5“? (3)

Bernoulli von 17 - 2:
/ P 2 _ P 2
p1+ SUy = DPa + SUp (4)
2 2
Gleichung (3) und (4) gleich setzen:

p
b vt = Lt ) )

(5) einsetzen in (2):

2
FL:g(ug—u%)AP [kg (m) mQN]

Alternativer Losungsweg:

Impulserhaltungssatz in x-Richtung {iber Kontrollvolumen 2 (K'V3):
—Arug — pu%fh + pu%Ag + pu%(Al — Ay) =Fy,

—Arhug + pAg(ui —u?) = Fy, (7)
Kontinuitatsgleichung:

A+ pui A1 = pugAg + puq (A — As)

Arn = pug Ay — pug Ay = pAs(us — uq) ()



Gleichung (8) in (7) einsetzen:
—pAsz(uguy — Uf) + pA — 2(u§ — u2) = Fy,
= Fp, = pAg(u3 — ugur) (9)

u1 + ug
2U2

5 (5) =

Mit Gleichung (1): Fr, = pAp (u3 — uguy)

= I = §A) (i3 — o)

3. Druckverlauf:

Pa

v

Quelle: Herbst 2013



4. Aufgabe

1. Fli
Impuls KV 1: uy = us
—oui Ay + ou3As + ou3, (Ar — A2) = (1 —p3) A1 + i
Konti:
—ou1 Ay + pug Ag + QU3/(A1 — AQ) =0 = uzy= 10%
Bernoulli 1 — 3:
p1+ %ﬁ =p3+ gugz
Einsetzen:
Fy=o[-u34 +udds + (4 — Ax) 2] = 312,5N  (Zug)

FQI

Impuls KV 2:

0= (p2 — p3)Az + F»

Bernoulli 1 — 2:

p1+ $ui = py + §u3 = ps + §uj, mit py = ps
Einsetzen:

Fy = £(u3 —u})A; = 250N (Zug)
2. P = Fouy = 7500W

3. Druck p4 - Impuls KV 3:
0=(p1 —pa)A1 + F1
pa =p1 + &= = 100312, 5N/m?




4. Skizze:

Quelle: Herbst 2006
3. Aufgabe



