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1. Aufgabe (12 Punkte)

In einer Badewanne befindet sich Wasser mit der Dighte An der Oberflache schwimmt
ein Glas mit zylindrischem Querschnitt und Leergewicht. Das Glas wird mit Wasser der
Dichte py, gefullt. Die Dichte der Umgebungsluft betragt. Die Dichte der Luft ist nicht zu
vernachlassigen!

Skizze 1 fur Aufgabenteil a): Skizze 2 fir Aufgabenteile b)-d):
lg Glas lg Glas
PL _Eiswiirfel PL
. \V4 , e v
ﬂl = a Ll ﬂ\ =
A4 || \v4
A = PE | A =
H H
W W
W h W h
\ 4 VL \ 4 VL

a) Bestimmen Sie die maximale Ho6hg,,, des Wassers im Glas bei der das Glas nicht un-
tertaucht, d.h. die Eintauchtiefe des Glases betragt géfabkizze 1).

Nun wird ein Eiswirfel der Dichter (pg < pw) und der Kantenlange in ein weiteres, teil-
weise mit Wasser gefilltes, Glas gelegt (Skizze 2).

b) Bestimmen Sie die Volumenanteile des Eiswirfels, die sloérhalb und unterhalb der
Wasseroberflache befinden.

c) Bestimmen Sie die maximale Wasserhéhe,, wenn der Eiswirfel sich im Glas befindet.

d) Nach einer gewissen Zeit schmilzt der Eiswiirfel. Bestimi8& nun die Anderung der
Hohe Ah der Wasseroberflache im Glas.

Gegeben: mg, H, d, a, pg, pr, pw

Hinweise:

e Die Wandstarke des Glases kann vernachlassigt werden.

e Uberprifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausiibivon Einheit und Vorzeichen!



2. Aufgabe (10 Punkte)

In der skizzierten Anordnung flief3t Wasser aus einem self§egr@ecken Uber einen gut ge-
rundeten Einlauf in eine Rohrleitung. Im Punkt 3 wird der eénitt der Rohrleitung derart

verengt, dass gerade kein Wasser aus einem anderen Beckénethe diinne Leitung in die

Rohrleitung gesaugt wird. Im Punkt 4 stromt das Wasser ing Fre
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a) Bestimmen Sie fur eine verlustfreie Stromung das QueitsterhaltnisA, /As;.

b) Berechnen Sie nun das bendétigte Querschnittsverhalinid; fur den Fall, dass in allen
drei Teilabschnitten der Lange jeweils der Rohrreibungsbeiwextvorherrscht. Anson-
sten bleibt die Stromung verlustfrei.

Gegeben: L, h, D, A

Hinweis:

o Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plalgivivon Einheit und Vorzeichen!



3. Aufgabe (12 Punkte)

Ein Windrad mit dem Durchmessds;, wird von vorn mit der Geschwindigkeit,, angestromt.
Das Windrad ist mit einem Generator gekoppelt, der zur Strasugung verwendet wird und
das Stromungsfeld nicht beeinflusst.

Windrad . -

Generator

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit in der PropellerebémeAbhangigkeit vonu,, und
Ug.

b) Berechnen Sie das Verhaltnis vasyu.., bei dem die Leistung maximal wird.

c) Bestimmen Sie die Widerstandskraft, die das Windrad beimmeler Leistungsaufnahme
erfahrt.

Gegeben: pr, Aw, tso
Hinweise:
e Mechanische Verluste bei der Kraftibertragung sind zuaahléssigen.

e Der Generator, sowie die Halterung des Windrades storeStdienung nicht.

e Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plaiibivon Einheit und Vorzeichen!



4. Aufgabe (8 Punkte)

Ein Gerinne wird durch ein Wehr auf die Wassertigfeaufgestaut. Hinter dem Wehr befindet
sich ein Wassersprung.
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a) Bestimmen Sie die Hohe des Wehys, wenn die Froudezahl der Anstrohmufg, = %
ist.

b) Skizzieren Sie sorgfaltig das Energiehdhendiagraliy,,,.;,, Uberz/z,,. Tragen Sie die
4 reprasentativen Zustande der Strémurigy) —(4) ein.

Gegeben: hy, Fry =1/8



5. Aufgabe (10 Punkte)

Ein nichtnewtonsches Fluid mit der Schubspannungsvengit und der Dichtep fliel3t an
einer schragen Wand entlang. Die konstante Dicke der Fihidist betragti.

Die Schubspannungsverteilung ist durch folgende Fornggigen:
du
dy

a) Leiten Sie fur die vollstandig ausgebildete laminar@i@ting anhand eines Volumenele-
mentes die Differentialgleichung zur Bestimmung der Schabeungsverteilung her.

b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsverteilung.

c) Bestimmen Sie den auf die Breite bezogenen Volumenstigim sowie die mittlere Ge-
schwindigkeitz und die maximale Geschwindigkeit, ...

Gegeben: d, g, p, a, K = konst > 0



. Aufgabe (8 Punkte)

a) Mit Hilfe welcher dimensionslosen Kennzahl werden digd@tungszustande einer in-
kompressiblen, stationdren Rohrstromung charakterisiadtwie wird diese Kennzahl
gebildet? Benennen sie die BezugsgrofRen explizit.

b) Nennen sie zwei Stérungen, die bei einer Rohrstromungeifb@rgang von einer lami-
naren in eine turbulente Strdomung verursachen kdénnen.

c) Skizzieren Sie das mittlere Geschwindigkeitsprofil ettaebulenten Strémung in einem
kreisrunden Rohr. Kennzeichnen Sie die einzelnen Schichten

d) Was ist der Turbulenzgrad und wie wird er berechnet?



