(Name, Matr.-Nr, Unterschrift)

Klausur Stromungslehre

17.03. 2007

1. Aufgabe (8 Punkte)

Der Abfluss eines Wasserbeckens ist mit einer im Punkt 'Aeaxidsch gelagerten rechteckigen
Klappe der BreiteB verschlossen.
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a) Bestimmen Sie die Spiegelhthgbei der die Klappe gerade geschlossen bleibt.
b) Offnet die Klappe bei steigendem oder sinkendem WasisgisiBegriindung)?

Gegeben:
hl = 3m, hg =2m
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2. Aufgabe (14 Punkte)

Beim Beflllen eines Wassertransporters wird die Klappe anteEles Fullrohres plotzlich ge-
offnet. Das Fullrohr ist mit einem grof3en Behalter verbungied hat den DurchmessBrsowie
die Gesamtlangé. Die Offnung des Transportertanks hat den Durchmessad befindet sich
im AbstandA#h senkrecht unter dem Rohraustritt.

a) Bestimmen Sie die ZeihT', zu der nach dem Offnen der Klappé% der stationaren
Endgeschwindigkeit erreicht sind.

b) Wie grol3 ist das Wasservolumen, das bis zu diesem Zeitpuisgestromt ist?

c) Bestimmen Sie fir eine stationdre Stromung den Abstelnd- 0, der mindestens einge-
halten werden muss, damit kein Wasser vorbeistromt.

Gegeben:
hla h27 h37 L7 D (L >> D)v da 0, g, Da, Pp

Hinweis:

Die Stromung sei inkompressibel und verlustfrei.

dx _1l a—+x far |of <
a2—x2_2an a—1 mn=a

/ﬂ _ In (a® — b*2*) fur |z] <a

a? — b2x? 2b?



3. Aufgabe (12 Punkte)

Ein Wasserstrahl mit der BreitB und der Geschwindigkeit trifft unter dem Winkela: auf
eine Platte und wird, wie in der Skizze dargestellt, umgdldbie Stromung in dem Strahl sei
verlustfrei.

B,

a) Berechnen Sie fur eine steherRlatte, alsa» = 0, die Kraft pro Tiefenausdehnung, die
von dem Strahl auf die Platte ausgeutbt wird.

b) Berechnen Sie die Breite®, und B, des abstromenden Strahls fiir eine stehd?idde.

c) Berechnen Sie die Kraft pro Tiefenausdehnung auf digeRlatenn diese mit der Ge-
schwindigkeitvr # 0 in Pfeilrichtung bewegt wird und der Strahl unter dem Winkel

o = 0 auf die Platte trifft.

Gegeben:

Ba 0, v, UF, a
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4. Aufgabe (10 Punkte)

Ein Newtonsches Fluid lauft in einem laminaren Kuhlfilm Ubgre beheizte Wand. Die Wand-
temperatufly, und die Aul3entemperatif, sind konstant. Die Dichtg ist temperaturabhangig
und lasst sich durch folgende Gesetzmafigkeit beschreiben

0= ow (1 — B(Tw — Ta)%) mit oy = o(Tw)

a) Bestimmen und skizzieren Sie die Schubspannungsverteily). Leiten Sie dafur die
Differentialgleichung aus einem infinitesimal kleinen WMslenelement her.

b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsverteilurig).

c) Geben Sie die Formel fur die Bestimmung des MassenstrmmBneite% an (Ansatz
genugt).

Gegeben:
ow, ﬁv TWv Ta7 67 g, Q, n= konSt# U(T)

Hinweis:

Die Stromung sei ausgebildet.



5. Aufgabe (8 Punkte)

Die Wirbelstarkev in einem Hurrikan wird durch die Differentialgleichung

ow 0 (10w
0t_yrﬁr r Or

und die zugehorigen Anfangs- und Randbedingungen bebelmrie

a) Bestimmen Sie mit Hilfe der Methode der Differentialglaingen die relevante(n) Kenn-
zahl(en). Benutzen Sie die unten angegebenen Referemzgrol}

b) Bestimmen Sie den Radiug,, an dem die Wirbelstarke zum Zeitpunktt; = 2ty den
gleichen Betrag hat wie zum Zeitpunktbeim RadiusR.

c) Fur die Anfangsbedingung
wir=R,t=1ty) =wy-e "
ist die Losung der Differentialgleichung durch
w(r,t) = wp - eT®

gegeben. Bestimmen Sie die Funktifft), die die zeitliche Entwicklung dieser Wirbel-
strémung beschreibt.

Gegeben:
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6. Aufgabe (12 Punkte)

Ein zylindrischer Pfeiler der Aul3enverkleidung eines Gelas wird mit grol3er Geschwindig-

keit u., angestromt (siehe Skizze).
Bekannte komplexe Potentialfunktionen:

A y H
- \<Pfe'|er o F(z) = (us —ivy)z Parallelstrémung
U, RJ e F(z)=%2Inz Quelle/Senke
. b e F(z)=2L Dipol
/\/ 77 X e F(z) =32 Inz Potentialwirbel
Gebaudewand e F(z) =az* Staupunktstromung

a) Geben Sie fur ein potentialtheoretisches Stromungslieltkomplexe Potentialfunktion
F(z) an, mit der dieses Problem beschrieben werden kann.

b) Skizzieren Sie (ohne weitere Rechnung) die Stromlinreh$taupunkte.

Betrachten Sie im Folgenden nur die Umstromung eines Zgtmodhne Gebdudewand
und legen Sie den Koordinatenursprung in den Zylinderipitiekt.

c) Bestimmen Sie die Potentialfunktidrir, #) und dann die Geschwindigkeitskomponenten
v, (r,0) unduvy(r, 0).

d) Berechnen Sie den Druckbeiweytt) auf der Kontur.

Gegeben:
Uy, b, R
Hinweis:
z=re? =r(cosf+isinf) ; v, = 0v _ 10V Vg = 100 0¥

o voe  “Tron or



7. Aufgabe (14 Punkte)

Ein keilférmiger Korper wird von einem inkompressiblen Newschen Fluid angestréomt. Auf
der Koérperoberflache bildet sich eine Grenzschicht aus.

Die Geschwindigkeit der reibungsfreien AuRenstromungmsildem Ansatz
ug(x) =C - 2™

beschrieben werden, wobei fir den Exponentegilt:

<

m =
2 —

=@

Fur einen Keilwinkel voni5° ist 5 = % undm = % Das Geschwindigkeitsprofil in der Grenz-
schicht wird durch folgenden Polynomansatz angenahert:

e () o () + o (5) o (75)

a) Bestimmen Sie den Verlauf des Druckgradienten in der Asti@mung und prufen Sie,
ob die Stromung fiim = 3 ablosen kann.

b) Bestimmen Sie fim = % die Koeffizientem,; bis a4 als Funktion vornz undj.

c) Skizzieren Sie Sie qualitativ den Verlauf der Schubspagrr,, fur verschiedene Keil-
winkel mit3 =%, 6 = 0undg = —3.

Gegeben:
Ps U 5(117), ¢ >0.
Hinweis:

x-Impulsgleichung:

ouou_ op
Sy Qay_ ox n@yQ
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8. Aufgabe (12 Punkte)

Mittels eines Kolbens wird die Luft aus der Umgebung anggsdbie Luft befindet sich vor
der Duse in Ruhey), Tp).

po J 1

T, - A, ‘ .
R Al v A
y 7\ ]

a) Wie grol3 ist der maximale Massenstrom,.., der angesaugt werden kann?

b) Wie grold mussi; sein, wenn der Massenstrai,,,, angesaugt wird und sich die Stro-
mung am Kolben mit der Machzahl; fortbewegt?

c) Wie grol3 istin diesem Fall; ?

Gegeben:
Do, T07 v, R7 AD7 Ml

Hinweis:

e Die StrOmung sei isentrop.
-1 -1
e Firisentrope Stromungen gilf: = <£>V — <£> T

e Esistc, = J—i



