Tutorenprogramm - Stromungsmechanik [
Wintersemester 2013 /14
Kontinuitats- und Bernoulligleichung - Musterlosung

1. Aufgabe

1. HGG und Bernoulli von @ nach :

aufen:  po, = pa,, +prg(he —ho) mit k=1,2

. G
innen:  pa, = Pa, + %vék + pcg(hi — ho)

PG
—

5 &, + pag(hi — ho) + prgho

Pao + PLGhO = Pay +

ve, = wg(hk ~ho) (2 1)

PG

nd3 nd?
Konti:  wvg, T2 =va, Tl

ve, _ d3 d_ fue,
N d% do VG,
é _ 4 h2 - hO
do hi1 — ho

2. Bernoulli von @ nach :

aufen:  pu, = Pay, + prg(he — ho)

innen:  py, = pa, + (1 + CDT)%GUZ;Q + pag(ha — ho)
d1:d2 3 ‘/1:‘/2 = ’UGQZUGl

ho — hy
Cor = hi — ho

Quelle: Herbst 2010



2. Aufgabe

wd? wd?
F = (py + 019H1 — pa — 929H2)T = g(Q1H1 — 02H>)

2. Druck in 2 ist gleich:
Pa + 019h1 = pa + 029h2 + 019

hq + hy = hy gleiches Volumen : o1 AH, = 01 Ah1 + 01 Ahy
= hy+ Hi — hy QQAHQ = QgAha = hy, = Ho

Hy + 01 H
= 019h1 = 02gHs + 019(H1 — h1) = hy = 922279911
1
ho = Hy+ Hy — hy
3. Bernoulli: 3 — 4 o o
ps + ?Ug =pq + ?vi + 02ghqg
Konti: » "
V3 = Vg4 = U1 h,a:H2 02:1}1@ vy = _dtl
Bernoulli: 1 — 3 ]
v
Pa+ 203 + 01ghy = ps + ﬂv% + o01ghy + 01 L—=
2 2 dt
4A d?hy

= o1gh1 + 01 L = 029H3 + 019hy

nd? dt?
mit hb = H1 — hl

4A d*h
= QlLW W; +2019h1 — (029H2 + 019H1 =0
~—_—— —
a c<0
DGL: )
a-h1+b-h1+c:0
4. Hinweis:
—c . b b
h(t) = — + Cysiny/ —t + Ca cosy/ —t
b a a
R.B.:

hi(t=0)=H; sin0=0 cos0=1 ;sCQ:Hﬁg

0t=0)=0 =C, =0

Quelle: Frihjahr 2011



3. Aufgabe

"0"

L
1. Bernoulli 0 - 1:  p, + 09gH = p, + 09H; + gvf + gvg,l)‘fl
) v
Konti: w1 = Zl
29(H — Hy)
— V1 = 7/\[/1
1+ %D
H-H
Bernoulli 1 — 3: gvf =ogh1 — h = — =1
2 1+ &4

2. siehe a): Bernoulli 0 — 1:  p, + 0gH = p, + 0gH;1 + ’UO 1)\ Ly Q’U% p (%)

2 )

. o_ 1,0
Bernoulli 0 — 2: pa+QgH:pa+gng+§v07l)\5+§g 5 5

Mit Konti: vg2 = UZQ

1
(%) = (kx): v2 =1y X
L+ 553
Konti: 1 = vl’bfj_w

2
0 AL 1
In (%):  og(H — Hy) = 5?}%,17 1+ Efl (1 + m)

L
3. instat. Bernoulli 0 — 2:  p, + 0gH = p, + 0gH1 + gvg + O AL 4842

L
422 A2 (s

2

LQ (91)
2V2 TRy T oA e / o
0
0 9 045 L1 0,5 (Lo dvo 1 dvg 2
5 Pa+ 0gH = pa + 0gH1 + 202 + S02 A2 4+ S92 A2 4 oL L
Da + 09 p+@91+2%+2%4l)+2%gl)+91dﬁ+@2 7
d

instat. Bernoulli 0 — 1:  p, + 0gH = pg + 0gH1 + 2v1 + 1)0 1)\ L oLy 2(;1

d’U2 2 L2 ) 2 9
DCGL: 24 Z(1+4+A—2)2—=2=0

TSRS TT, U

—_— =
—ko =k

Quelle: Herbst 2009



4. Aufgabe

a) Kontinuitétsgleichung:

. wd? wD?

V—Ug'T—Ul'—4

4 Y%
U3 = wd?’ U= wD?

Bernoulli @ — :

pi + pgH = pa + pgh + U3 (1+)\d) +2v1 (<s+<v+>\—)

d1* 2L
= pi + pgH = pa + pgh + Us<1+>\ +{D] -{C5+CV+ABD

d
4
& pi=pa— pg(H — h)+2v3<1+>\%+[g} -[§S+CV+A%D
2 4
en=mort-n+ 4 (S0) (102 [1] [orad] ) [2]

b) Torricelli:

V4, end = \/2pZ P + 29(H + L)

instationédrer Bernoulli @ — :

2L L
P 2 8 (91)4
i H+L a U s ~—d
pi+pg(H + L) = p+2v4+p/0 o s+ /0 o 0
2L 2L L 4L)
d d
Mit Hinweis L > D: / %d = / s & / %ds = / a4 s
o dt o Ot o dt
Kontinuitatsgleichung:
mD?  wd? oo d? _ dvy  dvy d?
VT T T T Ty T T e

2L 2 L
P o dvy d dvy

=D H+L)=p,+ = —ds —d

pi +pg(H + L) p+2v4+p/0 = D2 +/0 s

P o dvy d>
: H+1L)= £ r 1
= pi+pg(H + L) = pa+ Jvi + p— (D2+

QM +29(H+L)—vi du,

2L (285 +1) St

2L (2 &y 1) v,

dt =
2—p1pp“ +2g(H + L) — v?

Pa

Mit Hinweis: a® = 2% +29(H+ L)

a < |va|, da V4 eng = a

d2
ol (24 +1) . <U4,end + v4)
2\/2% +29(H + L) V4,end — V4




Einsetzen der Bedingung v4 = 0,9 - v4,¢ng :
d2
2L (24 +1)

2\/2—1’1';% +2g(H + L)

= AT = Ln(19)

Quelle: Herbst 2013
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