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1. Aufgabe (12 Punkte)

Ein Glas mit zylindrischem Querschnitt und Leergewielt schwimmt in Wasser mit der
Dichte py,. Das Glas wird mit Wasser der Dichpg, gefiillt. Die Dichte der Umgebungsluft,
ist nicht zu vernachlassigen!

Skizze 1 fir Aufgabenteil a): Skizze 2 fur Aufgabenteile b)-d):
g
g .
l , Glas _Eiswiirfel pL
Glas PL K -
S f Av4 — 1 a Av4
— o —
V —IPETA =
r= H o pw
H
hmax pW h
pw ow
4 \L
\ A < d >
gl d A -

a) Bestimmen Sie die maximale Fullhéhg,, des Wassers im Glas, bei der das Glas nicht
untertaucht, d.h. die Eintauchtiefe des Glases betragtigéf (Skizze 1).

Nun wird ein Eiswirfel der Dichter (pr < pw) und der Kantenl&nge in ein weiteres, mit
der Fullhéheh mit Wasser gefiillites Glas gelegt (Skizze 2). Die Fullhéhst kleiner alshmax.

b) Bestimmen Sie die Teilvolumina des im Wasser schwimme&i®miirfels, die sich ober-
halb und unterhalb der Wasseroberflache befinden.

c) Bestimmen Sie die maximale Fillhdhg,., bei der das Glas gerade nicht untertauchen
wirde, wenn der Eiswirfel sich im Glas befindet.

d) Nach einer gewissen Zeit schmilzt der Eiswirfel vollsignsodass sich die Fillhotie
im Glas andert. Bestimmen Sie diese Anderuxig

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

Hinweise:

e Die Wandstarke des Glases kann vernachlassigt werden.

¢ Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plalgitivon Einheit und Vorzeichen!
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1. Aufgabe

a) Kraftegleichgewicht: Auftrieb = Gewichtskraft

2 d2 d2
A= prﬂ'HZ =mgg + pWhmamﬂ—gZ + (H — hmm)pmrgz
by =PV TPl Ld?
pw — pL (pw — pL)m 5
4 k
= hmax =H — % [hmax] = |m-—- J = [m]
(pw — pr)md “&m?

YA, + A =Gg, Vu+V,=V
Ar = pwgVu, Az =prgV,

Grg = pedV = pwgVu + prLgVe = ppga® =
pEg(Vu + Vo)

Ay

K

(pw — pE)Vu + (pL — pE)Vo =0
V., = M(ai% — Vi)

PW — PE
Vi(1+ PE — PL\ _ PE—,OLaza

PW — PE PW — PE

Vulpw — pe + pe — p1) = (p& — pr)a’
PE — PL o3
PW — PL

:>VO:<1_PE_PL>G3 [m?]
PW — PL

= V.=

d2
C)A = prHﬂ'Z

d? d?
Z G = mag + pr(hmazTrZ - Vu) +poLg (H - hmax)ﬂ-z - ‘/o

2

+ /)Eg(vu + VO) =

d
magg + (prhmaw + PLQ(H - hmax)) mT— + pEg(Vu + ‘/0> - prVu - pLgVé

4

=0, siehe Anfgabenteil b)

4mG
= hpae = H — ————— [m
(pw — pr)md? )
. : d>
d) Masse bleibt gleich: = AVgus = wZAh —vlE Vi
Pw
v, =L Py
Pw — PL
2 —
:Mrd_Ah:\/(p_E_M)
4 pPw  Pw — PL
4 —
S A=t (P_E _ M) im]
md* \pw  pw — prL
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2. Aufgabe (9 Punkte)

Ein abgewinkeltes Rohr mit der Querschnittsflache A und degkd., dessen unteres Ende in
eine Flussigkeit mit der Dichte eingetaucht ist, rotiert mit konstanter Winkelgeschwihebit

w um seine vertikale Achse. Zum Zeitpurtk= 0 ist das Rohr vollstandig mit der Flissigkeit
geflllt und die Klappe am Ende des Rohres wird plétzlich geiff

:

® m R Klappe

= |

A

K

L

Pa

a) Berechnen Sie flr den stationéren Fall die maximale Wgasshwindigkeitumay, bei der
an keiner Stelle im Rohr der Dampfdrugk unterschritten wird.

b) Welche Winkelgeschwindigkeii, wird mindestens benétigt, damit das Rohr nach dem
Offnen der Klappe Flussigkeit fordert?

c) Berechnen Sie die Zeity, zu der 50% der stationaren Austrittsgeschwindigkeitieite
werden, als Funktion der Winkelgeschwindigkeit

Gegeben: H, R, L, p, pas, DPp, g

Hinweis:

0L>>\/Z

op _

op 2
o & =T

o [, = Lin®™Afir|z| <a

a—x

e Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Pladiibivon Einheit und Vorzeichen!
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2. Aufgabe

a)

b)

Der geringste Druck wird im Rohrbogen auftreten, da daviodtb der im Rohr gleichblei-
bende kinetische Anteil als auch der vollstdndige geoctigif\nteil vorliegen, ohne dass
bereits Energie durch die Rotation zugefiuhrt wurde.

Apror = fOR %d?“ = %pWQRz
Rohrbogen— Klappe:pp + 1pv? + pgH + L pwi  R* = p, + spv* + pgH

= pp + %p("}r?nax}%2 = Pa = Wmax = %\/ % (pa - pD)

Spiegel (Sy+ Klappe (K) (instationar)p, + 3pw?R? = p, + 2pv? + pgH + psz 9 ds

Es qilt:
t=0=v=0undL >> VA= 2 auRerhalb des Rohres vernachlassigbar

= Lpw?R? = pgH + p2 L
Fordern22 > 0

1w R? = Tpv* + pgH + p% L

o7 (W2R2 —v? - 29H) = ﬁ (Ugtat_ U2) = %

N
~

1
1 ts0 _ 3 Ustat dv
2L fo dt = fo V02
tsg — _1 1.5vstat
2 2Ustatln (0-5Ustat

_ L

t50 = %wtln (3) = —\/mln (3)
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3. Aufgabe (15 Punkte)

Durch eine Schiene gefiihrt bewegt sich reibungsfrei dezgkite Block, der durch zwei Was-
serstrahlen®, p, v, bzw.vR) in gleichférmiger Bewegung mit, gehalten wird. Rechts erfolgt
eine Umlenkung des Strahls ur®0°. Links werden zunéchst beide Teilstrahlen unter dem Win-
kel o abgefuhrt.

Ein Schaden fuhrt dazu, dass einer der links abgehenddme$tnaur bis zum Winkeb umge-
lenkt wird. Die Schiene muss nun die Krdftaufbringen, um den Block zu halten.

F

-— VR

a) Berechnen Sie den Winkelanhand des intakten Zustands.

b) Welchen Wert muss;, im Schadensfall annehmen, um die Geschwindigkeit des Blocks
vr beizubehalten? Der Winkel ist nun als gegebene Grof3e zu behandeln.

c) Berechnen Sie das im Schadensfall um Punhktiehe Skizze) wirkende Moment auf den
Korper. Alle Strahlbreiten sind nun zusatzlich gegeben.

Gegeben:
P, B) UV, UL, VR, 57 la F

Hinweis:
cos(B)—cos(a

sin(a) Tsin(®) darf durch® abgektrzt werden.

¢ Alle Krafte und Momente sind pro Tiefeneinheit angegeben.

¢ Uberprifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausiibivon Einheit und Vorzeichen!
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3. Aufgabe

a) Zwei Teil-Kontrollvolumina definieren:

P e s e e e e e o

T_;___

Fy

B

!

[ I

MitbewegtesK'V,: v; = v, — vp = 1y = pB (v — vr) = pBv}
MitbewegtesK Vi: vi, = vg + vp = mg = pB (vg + vr) = pBu},
Bernoulli zwischen dem eingehenden und dem austretendsg:Flu
DPa + %PUZQ = Pa T+ %Pvi,auf = Uz,aus: vy,

DPa + %pv}*f = Pa + %pv}k%,auf = UE,aus: VR

Konti:

sz = 2BL,ausUz = BL7aus:
BU;{{ = 2BR,ausU}iz = BR,aus:

Impuls in X fur KV, im intakten Zustand un& V, (relativ):
1 (—vj —cos(a)vy) = —pvi?B (1 + cosa) = —Fy
~——

ein aus
mR( UE + U}k% ) = 2p2}}<%23 = FS
\_,./ ~—~
ein aus

Alternativ: Impuls in X fur KV, im intakten Zustand un& 'V (absolut):

mr(—vp —cosa(vy, —vp) +vp) = —Fg
\I/-/\ ~
ein aus

mR( VR +UR—|—2UF) = FS
~N e

ein aus

Beide Impulsbilanzen gleichsetzen:
w0\ 2
20@}}23 = pvz2B (1 + cosa) = cosa = 2 (1;—1%) -1
L
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VL —VF

2
= a = arccos [2 (M> — 1]

b) Fur K'V;, gilt analog zu a):
UL neu =y, neu (%
Da + QPUL,neu = Pa T+ %pvz,neua2 = Pa + %pvz,neuﬁ

* _ * _ *
= UL,neua - UL,neuB - 7}L,neu

* gk * _
= UL,neuB - UL,neuaBa + UL,neuﬁBﬁ = B =B, + Bg

2

Impuls in X fur KV, im beschadigten Zustand:
—pvz’nef (B+ By cosa+ Bgcos ) = —Fg
= B(1+cosa) + Bg(cos B — cosa) = —L5

pUL,neu

fs  — B(1+cosa)(l)

pUL,neu
Impuls in Y fur KV, im beschadigten Zustand:
pvzmef (Bysina — Bgsinfl) = —F

= Bg(cos f — cosar) =

= Bsina + Bs(—sin g —sina) = ——f—
va,neu
= Bs(sin 8+ sina) = —— + Bsina (1)
va,neu
(1) durch (1):
cos B —coSa  Fs—B(l+cosa)pv} o>
sin ﬁ -+ sin «v - F+Bsin Oép’uz,nef

N (F + Bsinapv; pel) = Fs — B(1 + cos @)pv} pet

_ 2p(vp+vp)’B—®F i
= UL neu — \/pB(1+cos a+®sina) mit F5 aus a)

_ 2p(vp+vp)’B—®F
= UL,neu = \/pB(1+cos a+®Psin ) +or

c) Fur die eingehenden Strome (L und R) der Bréitend den abgehenden Strahl unter dem Win-
kel aist7x v = 0, so dass sie keinen Einfluss auf das Moment haben. Die abdmin&trahlen
auf der rechten Seite sind symmetrisch angeordnet, so dess Hinfllisse sich aufheben. Auch
die Kraft £ hat in Bezug auf den Mittelpunkt keinen Hebel. Somit ist dazigje Strahl, der ein
Moment erzeugt, der unter dem Winkehbgehende Strahl.

Impulsmomentensatz um den Mittelpunkt &, + KVx:

Hebelarmr = [ cos 8

Impulsmomentensatz um Bﬁpv 2lcos B = Mpy, = —Mp

_ o Bs p(vp+vp)’B—OF
mit b) ' MK =2 B 14-cos a+®sina ZCOSB

Kostenlos heruntergeladen von studyd rive


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

4. Aufgabe (8 Punkte)

Die Strémung in einem runden Becken eines Springbrunneins iBereich vonrg bis r; mit
der Theorie offener Gerinnestromungen beschreibbar. &mnstianter Volumenstrorir wird
dem Becken in der Mitte zugefihrt. Das Wasser stromt radiaf @m Wehr nach auf3en und
anschlief3end tber den Rand ab. Dabei wird es am Wehr aufgd3talbtromung ist tberall
verlustfrei.

Symmetrielinie
A
<.

a) Leiten Sie fur diese Stromung die Energiehéhals Funktion des Wasserspiegeland
der radialen Koordinate aus der Bernoulligleichung her.

b) Leiten Sie die minimale Energiehol&,,;,, als Funktion vorr her.

c) Zeigen Sie, welches Vorzeichen die Ableitusig/dr bei konstanter Sohlenhéheim
unter- bzw. Uberkritischen Stromungszustand hat.

d) Skizzieren Sie sorgféltig die Spiegelhdhe v@rbis r; und kennzeichnen Sie den Stro-
mungszustand.

Gegebeny, V

Hinweis: FUrH (z,r) = konst gilt: 22dz + 2L dr =
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4. Aufgabe

a) Bernoulli an der Oberflache fir die Spiegelhéhéy + 2)pg + pv?/2 = const
Vqumenstrom bei radialer Strémung: = 27rzv

=>y+z+ gg(m)g =y+ H =const undsomit H = z+

8g(71'7“z)

b) BeiH,,, Qilt - =0=1—

4g(mr)2z3

oy . _ V2
Es folgt fur die Grenztiefe,, = ¢ Tg(rr)?

Einsetzen (z,,) ergibt H,,;, = 3{ —49221)2

c) Bei konstanter Sohlenholydst die Energiendhél konstant.
1) dz=0

Hinweis: (#) dr + (# —
Volumenstromy = 27rzv

Froudezahlf'r =

v
\/ gz

dzr _ _Fr? H
= 97 = ;5= beir >0undz > 0 folgt

e _ ) >0 Fr<l
dr ] <0 :Fr>1

d) Skizze:
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5. Aufgabe (10 Punkte)

Durch einen ebenen vertikalen Spalt soll ein Bingham Fluméats flieRen. Der Spalt wird
auf der einen Seite durch eine feste Wand und auf der andeiés durch ein infolge der
Fluidbewegung mitlaufendes Band begrenzt, das reibunggftagert ist. Zusatzlich wird im
Spalt ein Druckgradierdp/0x aufgepragt. Die Strdomung ist ausgebildet.

O

g Banc

X O

a) Leiten Sie die Schubspannungsverteilung im Spalt in Aglgkeit vony her und skiz-
zieren Sie diese.

b) Leiten Sie die Geschwindigkeitsverteilung her und dkizn sie diese. Mit welcher Ge-
schwindigkeituz bewegt sich das Band?

c) Berechnen Sie den auf die Tiefe bezogenen Volumenstgif, der durch den Spalt
flieRRt, unter der Annahme, dass nyn= Bpg sei.

Gegeben: P, n, g, B7 70, % = —pg
Hinweis:
. —To—nj—z fUrfl—Z>0
T0 — 77@ far Z—Z <0

e Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausivivon Einheit und Vorzeichen!
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5. Aufgabe

a) Kréftebilanz um ein Fluidelemerit:= ——T — 2 +pg=—9 L+ 2pg
Integratlon:fT(y) dr = 2pg fy dy = 7(y) = 2pg (y — B)
T
A
B
'y
_"CO

b) Fluid fliel3t abwértsu(0) = 0 — % > 0undr, > 0 = FlieRgrenzey, beit(yy) =

70 = 2pg(B — ) = yo = B — 3%

2pg
—70 =04 =209 (y — B) = [ du =22 [ B —ydy — 2 [/ dy
= u(y) = ¢ (By —

B
Yo ~
' y
Ug|
u
c) %Z o uly)dy + (B —yo)up = 22 (3By* — §v°) I — 220218 + (B — yo)us
B—%mltTo—pr:ﬂyO B

V. _2p9 (1p3_ 13y _peB1lp2 4 1lpap3 _ 5 pgR3
:>T_77(SB 4SB) nSB+8nB_24nB
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. Aufgabe (6 Punkte)

a) Mit Hilfe welcher dimensionslosen Kennzahl werden digd@ungszustande einer in-
kompressiblen, stationaren Rohrstrémung charakterisraftwie wird diese Kennzahl
gebildet? Benennen sie die BezugsgrofRen explizit.

b) Was ist der Turbulenzgrad und wie wird er fur eine dreidisienale Strémung berechnet?
Benennen Sie die den Turbulenzgrad definierenden Gro3en.

c) Nennen Sie die Voraussetzungen, unter denen die allgerBeirnoulli-Gleichung gultig
ist.
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6. Aufgabe

a) Reynoldszahl, mit dem Rohrdurchmesser bzw. den hydraelisburchmesser, der Dich-
te des Fluids, der mittleren Geschwindigkeit sowie der dyisahen Viskositéat.

_puD
n

Re

u — Mittlere Geschwindigkeit
p — Dichte

D — Rohrdurchmesser

n — Dynamische Viskositat

b) Der Turbulenzgrad ist ein Mal3 fur die Intensitat der Tlgba und wird daher beispiels-
weise zur Bestimmung der Giite der Anstromung in einem Winalkaerwendet. Je klei-
ner der Turbulenzgrad ist, desto turbulenzéarmer ist diénling.

B R ow e B
Tu = s 3(u + 02 + w'?)
Uus — Anstromgeschwindigkeit
u’ — Geschwindigkeitsschwankung in X
v" — Geschwindigkeitsschwankung in 'y
w’ — Geschwindigkeitsschwankung in z

c) Entlang einer Stromlinie, reibungsfrei, stationarampressibel
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