Tutorenprogramm - Stromungsmechanik [

Impuls- und Impulsmomentensatz - Musterlosung

1. Aufgabe

1. Impulssatz in x-Richtung:
dl” = ov2cosaB = F,
Dle gesuchte Kraft ist F' = —F},.

2. Verlustfreie Umlenkung, Bernoulli von '0’-’1” und ’0’-2":
Pa + 'U = DPa + Ul
Da + 5 'U2 = Pa + 3 U2
— V2 = V1 =0
Konti:
—vB =v1B1 +v3By - B =B+ B>

Impulssatz in y-Richtung KV 1:

% = Qv ZsinaB 4 oviB; — pv3By = 0
—  v¥sinaB +v?B; —v*(B— B;1) =0
—  (sina—1)B+2B; =0
_

_

s}

B; = 5(1 —sina)
By = Z(1+sina)

3. Impulssatz in x-Richtung fiir die bewegte Kontrollfliche:
dl” = [ ov, (U, -7)dA =F,
Qvavr QUFUTE - QUerg = Fz
— F, = ov(v—vp)B — pvp(v —vp)B
= o(v —vr)?B.
Die gesuchte Kraft F' = —F.
v, = Absolutgeschw.
v, = Relativgeschw.
U =V — VR

Quelle: Frihjahr 2007



2. Aufgabe

1. Druckverlauf (mehrere Moglichkeiten):
A

p0

2. Bernoulli 0 — 2 (D < H)

pa+ng=pa+gv22 — vy =/29H

D D
Konti:  v(r)27rB = U227T5B = o(r)= \/2gH2—
,

Bernoulli r’ — 2: (T > g)

D? d D
P+ 520 =t B o w0 =patpott (1-15) §Ersy
aus der Aufgabenstellung und mit v(r = d/2) = \/2gHD/d:
2r D? d
p(r)=pa+ng(1—gﬁ), 0<r<g



Impulssatz um die Platte (x-Richtung):

o\m\xx

(p(r) — pa) 277 dr + / (p(r) — pa) 2 dr = —F

2 D? D? 2 D D? 1 D
%—F:ﬁng(d———)+ngH(——d——D21n—):ﬂ- ng(——ln—)

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

Quelle: Frithjahr 2009



3. Aufgabe

1. Kontinuitatsgleichung:
pui Ay = pusAs = pupAp
Ap o U
A2 o up
Bedingung fiir Geschwindigkeit in Propellerebene:

u _urtug
Pm
U1 + ug 9
Ay = A 1
2 P 2y [m~] (1)

2. Impulserhaltungssatz in x-Richtung {iber Kotrollvolumen 1 (K'V7):
—pui Ap + puy Ap = (p1r — po)Ap + Fp
= (py —p1)Ap =Fp (2)

Bernoulli von 1 - 17:

pa+ Lut =py + Lud, 3)
Bernoulli von 2’ - 2:

P o _ ) 4
P2+ U = Pa T SU2 (4)
Gleichung (3) und (4) gleich setzen:

p

by —pr = 20 ) ®)
(5) einsetzen in (2):

P kg (m?

Alternativer Losungsweg:

Impulserhaltungssatz in x-Richtung {iber Kontrollvolumen 2 (K'V5):
— Aty — pul Ay + pudAs + pui(A; — Ay) = Fp

—Aru + pAg(us —ui) = Fp (7)
Kontinuitatsgleichung:

A+ pui A1 = pugAg + pui (A — As)

Arn = pug A — purAs = pAs(us — uq) (8)



Gleichung (8) in (7) einsetzen:
—pAs(usur — ui) + pAs(u3 —ui) = Fp
= FP = pAQ(’U/g — ’UQUl) (9)

Uy + U2
2’(,&2

5 (5) =

Mit Gleichung (1): Fp = pAp

(u3 — upuy)

= Fp = gAp(ug — ’UJ%)

3. Druckverlauf:

Pa

v

Quelle: Herbst 2013



4. Aufgabe

1. Absolutsystem: Stromung instationar

Bezugssytem mit up bewegt: Stromung stationér

1
Bernoulli B — o0: pp =pe + §pu23; PB = Pa
L,
= Poo = Pa — §puB (1)

2. Impulssatz: mit up mitbewegtes Kontrollvolmen

L L o L g L L L LS S/

_>§ poo E pa
— § / pi(@ - )dA =Y F
Ug: : A
H | . Uy T up
—>. y > /'Y
- — h [y N
_____________________________ —

7T T
H h

—puBH + pluw +up)*h = /0 [Poo + pg(H — y)]ldy — pa(H — h) — /O [Pa + pg(h —y)ldy

—puBH + p(uw + up)*h = (poo + %ng)H —pa(H —h) = (pa + %pgh)h

~pudH + pluw +us)*h = 3 pg(H? — %)+ (poe — pa)H (2)

1
Bernoulli B—1: p,+ pgH = p, + pgh + §p(uW +up)?

= (uw +up)? =29(H —h) (3)
Konti: upH = (UW +UB)h

Quadrieren, mit (3) = ujH = 2gh? (1 - %) 4)

(1), (3), (4) in (2):

_opgn (1- 1 +2 h(Hfh)fl (H? — h?) — h—Q(Hfh)
rg I rg =39 P95

= —2h*(H — h) + 2hH(H — h) = %H(HQ — h?) — h*(H — h)

= —2h*+2hH = %H(H +h) — h?

= h? - thJr %HQ =0 quadr. GL fir h

3 /9 8
1
=h= §H (2. Lsg. h = H nicht sinnvoll)

Quelle: Herbst 2017

3. Aufgabe



