Musterlosung zur Klausur Stromungslehre

1. Aufgabe (10 Punkte)

a) Kriftegleichgewicht:
Fa=Fg = Vigpwg=(mp+ms)g
nD?H
12

= mp=Vgpw —ms = mp= pw — Mg

= mp=162kg

b) Kriftegleichgewicht:

FAb) :FG' = (2VK+VZyl)pwg: (mB+mS+mZ)g
< mD*H  7d*h
= 2 +

)pW:mB—i-mg—i-mZ

12 4
© (2D*H nD*H
= my = — +d°h | pw — Pw + Mg — Mg
4 12
D*H
= mzzg< +d2h>pw =  my = 360kg

c) Kriftegleichgewicht:

. d?
Fy=Fg+F, mit F,= %(pa + pwg(L + 2H))

d?
= 2Vkpwg = (mp +ms +mz)g + == (pa+ pwo(L + 2H))
2rD*H 7d?® [ pa
mz 19 pw 1 <g + pw (L + )) mp — mg
mD*H wd? <pa

_ A, T (P L+2H
mz ITERA 1 g+PW( + ))

=  my = —4058 kg

4

keine Masse notig; allein der Wasserdruck reicht aus

d) Ja, es ist moglich, dass die Boje sinkt, da das von der Boje verdringte Wasservolumen

immer kleiner wird, was bedeutet, dass die Auftriebskraft F'4 abnimmt.
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2. Aufgabe (11 Punkte)

h
VA
N 2
a) Bernoulli von 1 nach 2:
2 0v
pa+pgh+ v1 Do — pgl + v2+p/ —ds
A R\?
mit L = (—) =100 = A >>A4, = vl<<v;
A2 T
20
= pglh+D) =54y /—“ds (1)
Konti:
Ay

VA=v4s = v(2) =v——=
aus (1) und (2):

:,p/(

dUQ h A2 dUQ h P 9
Qvz dz + p=2 (4 B2 = pg(h+1
TP e A TP < * 10) Tgve = pglhtl)

h h 2
Nebenrechnung: / Az dz = / rh dz = —
n/10 A(z) h/10 \ Rz

) ds + gvz =pg(h+1) mit ds = —dz

d
=  pglh+1)="2 3 ()+p§2(z+o 19h)
f = . = -
i t=0 vz =0 =0 = l+0,19h
b) aus a):
d
= g(h+l)—v22— :2(z+o 19h)
2(11)2
dt =(1+0,19h) ———F
= (t+0, 9)2g(h—i—l)—v§
stationdre Endgeschwindigkeit: v, gtat. = 1/29(h +1)

da wvy(t) < vystat, = Integralfir |z|<a

0,91/2g(h+1)
[+0,19h 2g(h+1) + vo
n
V20(h 1) 29(h+1) = v

N Qi US L NET

2g(h+1)

= AT =




3. Aufgabe (10 Punkte)

¢mpg
a) Impulsbilanz in z-Richtung:
—pv?TRE = mpg — F (Druck po herrscht iiberall = Y Fp = 0)

Bernoulli von 1 nach a:

2

Pt vi + pghy = pa + Bv mit p; =p, und pgh; << gvf = U1 =,

2 2°¢
Konti:
. .9
™m m
R=" = = = F= mit Impul
n TRy Uy pﬂ'R% mpg + pﬁR% (mi puls)
RZ
vyrR% =v2tRph = h= ﬁ (mit Bernoulli)
P

b) Konti:

m = p2nRpHv(Rp) = p2nrHou(r) fir Rs <r < Rp
m m

= = ; Rp) = —————
v(r) p2mHr v(fip) p2rHRp
Bernoulli:
p(r) + g’l}z(?“) =p, + BUQ(RP) fir Rs<r<Rp
S =t D) ) S p =net e (o
2 8r2H?2 \ R%,  r?
zZ
1 \
Fi o p@
L L 1
Vmpg P,
¢) Impulsbilanz in z-Richtung um die Platte:
Rp
0=—F+mpyg +/0 (p(r) — pa) 27rdr
Rs Rp R‘;
= F =mpg +/0 (c1 — D)pa2mrdr + /R cg—1— 27,2 pa2mrdr
S
1 R
= F=mpg+(cr— DperBE + (e — Vpur(R — RE) — 55 cofimRpIn -
5
K1
Ky

1 | Ko
0 ! *H? K,

Kostenlos heruntergeladen von g Studydrive


https://www.studydrive.net/de?utm_source=Document&utm_medium=Watermark&utm_campaign=Watermark_DE

by e (@I “f‘w ety
4

= r;”zma 3)-c]
wwv‘[:éd”'i‘”‘ﬂ'd‘l
Ry w(gmo)eo e (o 20 \/)

- ug) = »i[ua Loy)eng]
= 25 (go-3) ~ yo -

AAAKV,.,@.&]

is
HNERUEY
[é¢ g5 -ted]




e |
du 70 Pan il Radb bl i ugm,a_‘ ‘
| it i

R w»Arwu-« o ey



https://www.studydrive.net/de?utm_source=Document&utm_medium=Watermark&utm_campaign=Watermark_DE

5. Aufgabe (10 Punkte)

a) Auf Referenzgrofen bezogene dimensionslose Grofen:
x Yy Y u =
LT VR T T VR

P p

Pref

&I
Il

Y
I

T 5=
pooa _Too’ p_

Energiegleichung in dimensionsloser Form:

uOOTOO<8T aT) el (u@ H@) L <@+Reﬂ>
— L2

L 0% oy 0x? 02
ou\> o\ 1 95 ou\? 2 /0 ov
2(%) ”(a?z) N (—@%“R%—y> 3 (Wa—y)

Grenzschichtannahmen: Grofenordnungsabschitzung mit Re >> 1 und dp/dy = 0

u T [ OT  OT UsoPref O Ty . 0T u? ou\”
e} il =)= NI R — < (/Re—
Peo™T, p(“ag; +U8y> L Yoz T Reag2 7 Reag

Multiplikation mit L/(%ooPre )

- - — 2
PocCploe _(_OT — _OT _Jp AT PT  nus ou
P (“ oz "oy) "0z T pgunl o T pn 5y

Pref

b) Aus a) ergeben sich neben der Reynolds Zahl folgende Kennzahlen:

Kl frnd 7POOCPTOO
Pref
N o
Ky=——"—Re
prefuooL
_ Moo - _ 2 _
K3 = Re (mitz.B. pref=poous, = Kz=1)
prefL

¢) Mitz. B. prep = pootiZ,

P ol — YRT 1
N O e O D) Ve
VA A T 1
Ky = Re= 2 T _Re=—K,
PocttS L N UZ PoollooL Pr
K;=1

[Mitz.B. p,.; = poo kiime noch die Euler Zahl hinzu!]



6. Aufgabe (14 Punkte)

a) Die komplexe Potentialfunktion F'(z) setzt sich zusammen aus einer Parallelstromung (fiir
den Wasserstrom), einem Dipol (fiir die Laterne) und einer Senke (fiir den Abfluss).
M E

F(Z):’U,OOZ + m — %ln(z)

= F(z) =us(r+iy) +

2 ((x 4+ a)? + y?) 27
F(z)=®+i¥ mit z=re” und r=/22+%2 und ¢ = arctan(y/x)
M(zx + a) E I
= b = o SE— 2 2
tool 7+ 2 ((x 4+ a)? + y?) o VT ty

My E tan(y /)
— —arctan(y/x
2n((x 4+ a)? + y?) 27 Y

= U=uyy —

b) Mitu = 0P /Jz (bzw. = 0V /0y) und v = 9P /Jy (bzw. = —0V /0x)
oder mitdF'/dz = w = u — v

(z.9) 0P +M y? — (z+a)? E =z

ulxr :—:...:uoo N =

K 21 ((x+a)?2+y2)?2  2m a2 +y?
0P M 2@+a)y E y

v(e,y) = 5= == 2 L 22 9 22 1 .2
dy 27 ((z+a)®>+y?)? 27 2?2+y

¢) Nur Kreiszylinderumstromung: Parallelstromung und Dipol;
Radius R bedeutet Staupunkt bei (z/,y’) = (R, 0)

M y/2 —.T},Q M RQ

’oonN _
W) St o ey T MO St
M1 ,

Konti: F =2Hu,

d) Stromlinienbild

sp__/sp 17 e

e) Staupunkt(e) (rg,ys) beiu =0undv =0

F=2Hu, und M =0
mitb) = v=0 = ys=0

E H
mit b) = u=0 = uoo__ﬂf_szo = rg=—
T
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7. Aufgabe (11 Punkte)

a) Randbedingungen:

I.LRB.: y/6=0 : wu/ux=0,2 (1)
22RB.: y/d=1 : ufu,=1 (2)
3.RB.: y/6=0 : %u/dy*=0 (3)
4. RB.: y/d=1 : Oufdy=0 (4)
0,2 = Qo
]_ = Qo +a1 +a2 +a3
= 0 = 2a,
0 = ay +2a2 +3a3
ag = O,Q
- ay = 1,2
o = 0
as = —0,4
u y y\?
= Y002 1,2——0,4(_)
Uoo * ) )

b)

01
= F = O, 3
zu b) 5 y U
schraffierte
. ) Bereiche

reib.—freie sind jeweils

gleich gross

51’ -
u
0.2u., s

¢) 61/0 wird kleiner, hier sogar negativ

d) Mit dieser Impulsgleichung kann der Fall A nicht analysiert werden, da im Fall A der
Mittelwert u zeitabhéngig ist, aber der Term Ou /0t nicht in der Gleichung beriicksichtigt
wird.



8. Aufgabe (12 Punkte)

a)
A
Aiprur = Azpouy  (Konti) = fz_Al
Ay P2 U2
1 1
VYRTS |T; M, T\ 2 T\ 1 ) )
mit W i 21/—1 =1 (—1) und pr_ <—1)7 (Hinweis)
Ug VYRTY  us 15 My \T5 P2 15
1 1
A M, (Ty\2"771 T, Tt
= A_j = ﬁ: <T;> i mit ?;TZ aus Hinweis
Ay My (1425 M2\ T A,
= - = 731 2 — :0,1694
Al M2 1+ PYTM% Al

b) Ruhedruck p,

Po

TO 711 TO 'Yzl . .
= <_> = po=pRT} <?) mit Annahme id. Gas: p; = p; RT}
P

Tl 1
—1 1 N
~  po=mRT (1 + VTME) TS =2.733-10° =

Massenstrom m

K
= Apus = 1= A MJyRTT = m:23,29?g

c)
1) M2 —1 2
pa_ (v + >23 (Hinweis) = @(’V ) H &7:]\/[??
ps (y—1)M35+2 ps (v +1) ps (v +1)
2 1
= M??:@( T s T Mi=409
Ps 7 L=
Konti iiber den Stof3
2 2
p3U3 = pally = pa_ U3 = P % = P4 _ UT?; (Hinweis)
Pz Usg P3 U3Uy p3 cC
= Py o Mr=2145  amalog Z=M2 = M =0,466
P3 P4
2 T T 2 v—1
MP=2AMP? = MI=A20MP = MP= (1 —MQ) M;?
1=z =M 1T + 5 4 4
Y- 1 *2 QMZQ *\/
= M(1-1—M?)= = M, =M
4( 7+1 4) 7+1 N+ - (- DM

= M, =0,433
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