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1. Aufgabe (14 Punkte)

In einem kreisrunden Becken mit dem Durchmesser D schwimmt eine rechteckige Platte (Lénge
Lp, Breite bp, Dicke dp). Auf dieser Platte liegt eine Kugel mit dem Durchmesser d . Der Pe-
gelstand des Wassers im Becken betrégt /4.

a) Bestimmen Sie die Eintauchtiefe ep als Funktion der gegebenen Grof3en.

Die Platte wird nun entfernt und die Kugel sinkt nach einer kurzen Beschleunigungsphase mit
konstanter Geschwindigkeit ¢ zu Boden.

b) Geben Sie den neuen Pegelstand des Wassers h, als Funktion der gegebenen GréBen an.

c) Geben Sie die stationidre Absinkgeschwindigkeit c als Funktion der gegebenen GroBen an.
Setzen Sie dabei den Gesamtwiderstand der Kugel Cyy 4. als bekannt voraus.

Nun wird auch die Kugel aus dem Becken entfernt und das Becken beginnt sich zu drehen, bis
es mit einer konstanten Winkelgeschwindigkeit w rotiert.

d) Durch die Rotation erreicht die Fliissigkeit gerade den Beckenrand. Bestimmen Sie fiir
diesen Fall die Winkelgeschwindigkeit w. Die Grofle ep kann fiir diesen Aufgabenteil als
gegeben angenommen werden.



Gegeben:

H, hy, D, bp, Lp, dp, dx, pw, pp, P, g
Hinweise:

Vernachléssigen Sie den Einfluss der umgebenden Luft!

Das Volumen einer Kugel berechnet sich zu:

4
Vi = §7T7“3

Die Widerstandskraft eines Korpers bezieht sich auf seine projizierte Fldche und berechnet
sich zu: P
FW - CW§U2Aproj

Es gilt:
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ar "’ 0z P

» Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



2. Aufgabe (10 Punkte)

Zwei Ballons sind durch eine Rohrleitung der Liange L und dem Querschnitt A verbunden. Der
Druck in den Ballons p hingt linear vom Ballonvolumen ab

p:pa+C(V_‘/())
Die Grole V ist das Ballonvolumen bei Umgebungsdruck p, und C' eine positive Konstante mit

der Dimension % Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird Ballon 2 um das Volumen AV auf ein Minimum
verkleinert und losgelassen.

Ballon 2

Ballon 1

a) Zeigen Sie, dass die verlustfreie Stromung im Verbindungsrohr durch die Schwingungs-
gleichung fiir die Geschwindigkeit «

i+ K*u=0
beschrieben wird. Bestimmen Sie die Eigenfrequenz K des Systems.

b) Skizzieren Sie den Verlauf der Volumina V; und V; sowie der Geschwindigkeit w tiber der
Zeit.

¢) Bestimmen Sie die maximale Geschwindigkeit w,,,, im Rohr unter Beriicksichtigung des
allgemeinen Losungsansatzes einer Schwingungsgleichung.

d) Bestimmen Sie die maximale Druckdifferenz Ap,,.. zwischen den Ballons.

Gegeben: AV, A, L, p,C, V

Hinweise:
+ Allgemeiner Losungsansatz der Schwingungsgleichung: & + a’z = 0

x = C;sinat + Cy cos at
* Der kleinste Ballondurchmesser ist deutlich groer als der Rohrdurchmesser.

« Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



3. Aufgabe (12 Punkte)

Ein Umlenkgitter eines Turbinenstators mit dem Durchmesser D besteht aus n Schaufeln und
soll Luft um den Winkel o umlenken.

Die beiden nachfolgenden Gitterkonfigurationen sollen hinsichtlich ihres Druckverlustes und
ihrer Drehmomentiibertragung untersucht werden. Nehmen Sie hierfiir an, dass die Hohe H der
Schaufeln klein gegeniiber dem Durchmesser D ist, so dass die Stromung als eben betrachtet
werden kann.

Gitter | Gitter |l

Bestimmen Sie fiir die Gitter [ und I1

a) die Geschwindigkeit vy,
b) die statische Druckdifferenz p; — po,
¢) den Totaldruckverlust pg; — poo,

d) die von der Stromung auf eine Schaufel abgegebene Kraft /' und das von allen Schaufeln
abgegebene Moment M .

Gegeben: g, v1,a, H, D, n

Hinweise:

¢ Die Kraft, die auf ein Umlenkblech aus Gitter 1 wirkt, steht senkrecht auf der Schaufel.

» Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



4. Aufgabe (7 Punkte)

Ein U-Boot wird aus einer aufgestauten Stromung geborgen. Wird das U-Boot um die Hohe H
angehoben, stellen sich die Driicke p, und p, auf der Unter- und Oberseite ein. Die Stromung
kann dabei als verlustfrei und zweidimensional angesehen werden.

Pu

v

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit w,, unterhalb des U-Boots.

b) Berechnen Sie die Hohe des Turms y;. Die Geschwindigkeit u,, kann in diesem Aufga-
benteil als gegeben angenommen werden.

Gegeben:

Pas  Por DPus Py G5 Ue, hey H
Hinweise:

Die Stromung oberhalb des U-Boots kann als Gerinnestromung behandelt werden.

Die Stromung iiber dem U-Bootturm erreicht einen kritischen Zustand.

Das U-Boot kann als unendlich ausgedehnt betrachtet werden.

e Es gilt:
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+ Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



5. Aufgabe (10 Punkte)

Ein Newtonsches Fluid und ein Bingham Fluid mit gleicher Dichte und Zihigkeit flieBen in
Schichten unter dem Einfluss der Erdschwere an einer um den Winkel a gegeniiber der Hori-
zontalen geneigten Flidche herab.

a) Bestimmen und skizzieren Sie die Schubspannungsverteilung 7(y) und die Geschwindig-
keitsverteilung u(y) in beiden Fluiden.

Gegeben:
o, g, 0, «a, T9=—%pgdsin(c)
Hinweis:
* FlieBgesetz fiir Bingham Fluide: 7 = 75 — ng—z
* Die Stromung kann als ausgebildet angesehen werden.

» Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



. Aufgabe (7 Punkte)

a) Skizzieren Sie qualitativ das Moody-Diagramm. Beschriften Sie die Achsen und kenn-
zeichnen Sie die unterschiedlichen Stromungszustinde. Es miissen keine Gleichungen
angegeben werden.

b) Erkldren Sie die Bedeutung des Hagen-Poiseuille-Gesetzes.

c) Leiten Sie fiir eine stationidre Rohrstromung mit Kreisquerschnitt das Hagen-Poiseuille-
Gesetz her. Beginnen Sie Thre Herleitung ausgehend von folgendem Zusammenhang

u(r) = ﬁ K%) ~ pgsin a} (2 — R?)

d) Nennen Sie die Voraussetzungen, unter denen die allgemeine Bernoulli-Gleichung giiltig
ist.



