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Klausur Stromungslehre

15. 03. 2008

1. Aufgabe (15 Punkte)

Ein Behalter ist mit einem Fluid der Dichtgz) = oy + kz geflllt (Fullhéheh). Der recht-
eckige Abfluss (Breit#, Tiefea) des Behalters ist durch einen um den Winkedur Vertikalen
geneigten Wirfel (Kantenlange GewichtG) versperrt.

a) Bestimmen Sie die Grol3énund/,.

b) Fuhren Sie Variablen fur dieKoordinaten der Eckpunkte des Wiirfels ein, und bestim-
men Sie diese mit Hilfe der gegebenen Grolien.

c) Welche Kraftl' ist notwendig, um den Abfluss zu 6ffnen?

Gegeben:
Pa Qo, ka h’? a, b7 G7 «, g

a>b, O0<a<i
Hinweis:

Die in den Aufgabenteilen a) und b) bestimmten GréRen koiménfgabenteil ¢) als gegeben
betrachtet werden und mussen nicht mehr ersetzt werden.



2. Aufgabe (13 Punkte)

Betrachtet wird die laminare Stromung durch ein Rohr kégrsigen Querschnitts mit vernach-
lassigbarer Wandreibung.

a) Benennen Sie die physikalischen GroRR3en, deren ErhaBiengur Losung der Aufgabe
formulieren. Leiten Sie eine Gleichung fur den Verlusthbeitg = Af“f fur eine unsteti-

ge Rohrerweiterung in Abhangigkeit des QuerschnlttS\ImlsaesA— her

b) Bestimmen Sie den Wert fijrfir das gegebene Querschnittsverhaltnis.
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c) Leiten Sie eine Gleichung fur den Gesamtverlustbei@eﬂAg—zg3 fur zwei hintereinan-
271

dergeschaltete Rohrerweiterungen in Abhangigkeit derr@heittsverhaltniss% und
A1 her
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d) Bestimmen Sie fur diesen Fall den Wert {liiir die gegebenen Querschnittsverhaltnisse.

e) Wie grold musste im Fall c) das Querschnlttsverhaﬁhlseln damit der Verlustbeiwert
minimal wird? Bei der Bestimmung des Extremwerts muss sbw@hnotwendige als
auch die hinreichende Bedingung Uberpruft werden.

Gegeben:

A2 A1
O A, T3 A3 T2
Hinweis:

Definition des Verlusttermap,; ; = po; — poj, Ppo : Gesamtdruck



3. Aufgabe (8 Punkte)

Der in der Skizze dargestellte Leitapparat einer Wasdartenanlage besteht aus einem Spiral-
gehduse und einem Leitgitter, die fest miteinander vereargind. Das Spiralgehause ist so
ausgebildet, dass das inkompressible Fluid der Diglotes Leitgitter mit konstanter Geschwin-
digkeit unter dem konstanten Austrittswinkelverlasst. Die Stromung ist stationdr und am
Austritt unabhéngig vom Umfangswinkel.
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a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitenundv, sowie die Komponenten van, normal
und tangential zur Kontrollflache KF2 als Funktion des Volunrstroms/.

b) Bestimmen Sie alle Komponenten des Moments, das die 8trg@uf den gesamten Lei-
tapparat ausibt, als Funktion der gegebenen Grol3en. BetnaSie dazu die gestrichelt
eingezeichneten Kontrollflachen KF1 und KF2.

Gegeben:
p€7 pa7 V? R? a) b7 d? h) Q
Hinweis:

Betrachten Sie das Problem als eben mit der Einheitstiefe
Reibungs- und Volumenkrafte sind zu vernachlassigen.



4. Aufgabe (14 Punkte)

Durch einen ebenen Kanal der Holie stromt ein Newtonsches Fluid der Dichteund der
Zahigkeitn. An der Steller = 0 ist der Verlauf des Geschwindigkeitsprofilsy) bekannt. Ab
der Steller = L soll die laminare Stromung stationar und voll ausgebiléet.s
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a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsverteilurig = L, y).

b) Bestimmen Sie den Druckverlualp zwischenz = 0 undz = L unter der Annahme,
dass sich die Schubspannung an der Wand linear mit der Kadedi andert.

Gegeben:
h, L, o 1, un

U (1= (1 =42 fir h < y < 2h
u(lz=0,y) =< Up furr —h < y < h
Up (1= (1+ %)) fir =20 < y < —h

Hinweis:

Furz = konst seip = konst.



5. Aufgabe (12 Punkte)

Ein Fluid stromt tber eine beheizte Platte. Die Temperaag Eluids weit entfernt von der
Platte seil ., die der Plattd .

To  AY
Uco X} W)/
/A

A

Die Temperaturverteilung in der Strémung wird durch foldgefrhaltungsgleichung beschrie-
ben:

dr -
ocy — = AT — p(V - 1)

a) Fur welche physikalische Grol3e stellt diese Gleichuegmihaltungsgleichung dar und
fur welche Stromungen welcher Fluide (Stoffeigenschafigrdiese Gleichung gultig?

b) Ermitteln Sie fir diese Gleichung Kennzahlen mit der Mender Differentialgleichung.

c) Vereinfachen Sie die oben angegebene Differentialgleig flr eine zweidimensionale,
stationére, inkompressible Grenzschichtstromungg( L) mit konstanten Stoffwerten
und formulieren Sie diese dimensionsl|os.

Gegeben:
Alle nétigen ReferenzgroRen.
Hinweis:

dar or



6. Aufgabe (12 Punkte)

Das ebene Stromungsfeld zweier gleichstarker Wirbelsjicie sich umeinander drehen, soll
mittels der Potentialtheorie untersucht werden. Der Alxstier beiden Wirbelstiirme betrégt

a) Bestimmen Sie die komplexe Potentialfunktiof:) mit Hilfe der gegebenen Elementar-
funktionen. Geben Sie das Vorzeichen der Konstanten eixatiz

b) Hat diese Stromung Staupunkte? Begrinden Sie kurz (obderirng) lhre Antwort.

c) Bestimmen Sie zum Zeitpunkt der Abbildung in Abhangigken den angegeben Kon-
stanten die Winkelgeschwindigkeit mit der sich die beiden Wirbelstiirme umeinander
drehen. Betrachten Sie hierfur die induzierten Geschwhkedten in den Mittelpunkten
der beiden Wirbelstirme.

d) Wie andert siclv qualitativ mit der Zeit (kurze Begrindung).

e) Bestimmen Sie ohne Rechnung fir die angegebenen KurvBruAgd C jeweils die Zir-
kulation.

Gegeben:
k, Konstanten der Elementarfunktionen

Elementarfunktionen:

Parallelstromung:  F(z) = (te — 100)2

o I
Potentialwirbel: F(z) = ;— Inz
™
E
Quelle/Senke F(z)= g Inz

2

Dipol: F(z)=—



7. Aufgabe (8 Punkte)

In der Grenzschicht einer mit der Geschwindigkegjtlangs angestromten ebenen Platte wird
fir = > z, durch die Plattenoberflache mit der Geschwindigkéit, 0) = —% abgesaugt.
Das Profil der Tangentialkomponente der Geschwindigkditdsmch ein Polynom 2. Grades
angenéahert werden.

U Y\ 2
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Bestimmen Sie

a) die Koeffizienterug, a; undas.

b) den Verlauf der Grenzschichtdickér) fur > x, als Funktion der gegebenen Grofl3en
und der Koeffizientem,, a; undas,.

Gegeben:

k? X, (5(37 = CC(]) == 507 Ugq, o, n
Hinweise:

e von Karmansche Integralbeziehung:
do 1 du, ,0
24 =2 (95, 4 6y) = ;W 1 U0

der = u, dx u? Ug

e X-Impulsgleichung der Grenzschichtgleichungen:
. dp 0*u
o(V-V)u = o + N5



8. Aufgabe (8 Punkte)

a) Zeigen Sie ausgehend von der Erhaltungsgleichung deseMisstationédre kompressible
Stromungen, dass das Geschwindigkeitsfeld einer inkossfimlen Stromung divergenz-
frei ist.

b) Leiten Sie fur eine isentrope Stromung ausgehend voniddingensionalen stationaren
Eulergleichung eine Beziehung fir die differentielle Andwy der Stromdichteu mit

der Geschwindigkeit her, so dag%@ = f(o, M). Diskutieren Sie diese Gleichung fur
U

den Uber- und Unterschall.

Gegeben:

Vp

Stationare Eulergleichung? - V)v' = —-/



