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01. 03. 2019

1. Aufgabe (9 Punkte)

Ein Ballon mit starrer Hiille ist vollstindig mit einem Gas unbekannter Dichte gefiillt und hat
unten eine Offnung zum Druckausgleich mit der Umgebung. Das Gewicht des Ballons ohne
Gasfiillung betrigt GG. Vor dem Start wird der Ballon mit der Kraft F; gehalten und steigt auf
seine maximale Hohe z = H, sobald er losgelassen wird.
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a) Leiten Sie fiir eine isotherme Atmosphire die barometrische Hohenformel her und geben

Sie fiir das Gas im Ballon das Dichteverhiltnis % an.

b) Ermitteln Sie die maximale Steighohe H in isothermer Atmosphire.
Gegeben: G, Fs, g, Ry, T}

Hinweise:

e Fiir die isotherme Atmosphire gilt: 77, = Tz = const. !
e Luft und Gas diirfen als ideale Gase behandelt werden!
e Die Masse des unbekannten Gases darf nicht vernachlissigt werden!

e Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



2. Aufgabe (10 Punkte)

Zwei oben offene Wasserbehilter haben beide am Boden ein kleines Loch mit der Querschnitts-
fliche A; (A; < R?). Der erste Behilter hat die Form einer Kugel mit dem Radius R, der zweite
die Form eines Zylinders ebenfalls mit dem Radius R. Beide Gefédfe sind zum Zeitpunkt ¢ = 0
mit Wasser der Dichte p bis zu einer Hohe von 3/2 - R gefiillt.
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a) Berechnen Sie die Zeit At, in der die Spiegelhohe im kugelformigen Behilter um den
Betrag R sinkt.

b) Argumentieren Sie qualitativ, ob die Spiegelhdhendifferenz Ah, die sich im zylindrischen
Behilter in derselben Zeit At einstellt, groBer, kleiner oder gleich ist wie im kugelformi-
gen Behiilter.

Gegeben: Ai,p,g, R

Hinweise:

e Die Stromung ist als quasistationir zu betrachten!

e Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitiit von Einheit und Vorzeichen!



3. Aufgabe (13 Punkte)

Ein Strahlapparat, der von einem Geblise angetrieben wird, saugt den Bypassstrom V5 durch
einen ringférmigen Einlauf aus der Umgebung an.
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a) Bestimmen Sie den statischen Druck im Querschnitt 2 und die Geschwindigkeiten in den
Querschnitten 1 und 3.

b) Wie groB ist die Haltekraft des Gebldsemantels unter der Annahme, dass die Querschnitts-
fliche des Bypassstromes deutlich groBer ist als A3?

c) Berechnen Sie die Leistung, die dem Geblise zugefiihrt werden muss.

Gegeben: p,, p, Vo, A, 4r=3
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Hinweise:

e Die Stromung sei drall- und reibungsfrei!

e Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitiit von Einheit und Vorzeichen!



4. Aufgabe (10 Punkte)

In einem offenen Gerinne entsteht ein Wassersprung.
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a) Skizzieren Sie sorgfiltig den Verlauf der Energiehhe entlang der z-Achse beim Ubergang
von Querschnitt 1 auf den Querschnitt 2.

b) Die Spiegelhdhe 5, hinter dem Wassersprung betrigt hy = %(—1 + /1 +8Fr?). Lei-
ten Sie diesen Zusammenhang her. (Die Froude-Zahl F'r; ist mit den Einstromgrofien zu
bilden.)

¢) Bestimmen Sie den spezifischen Verlust an mechanischer Energie pro Zeiteinheit iiber den
Wassersprung in Abhiéngigkeit der Froude-Zahl F'ry, dem auf die Kanalbreite bezogenen
Volumenstrom ¢, dem Verhéltnis der Spiegelhdhen hs/hy, der Dichte p und der Erdbe-
schleunigung g. Benutzen Sie hierzu die Differenz der Energiehohen vor und nach dem
Wassersprung!

Hinweise:

e Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



5. Aufgabe (9 Punkte)

In einer ausgebildeten Rohrstromung befindet sich auf der Achse des kreisférmigen Rohres bis
zum Radius R; Ol und im duBeren Teil bis zur Rohrwand (Radius R,) Wasser. Der Druck fillt
iber die Lange L um den Wert Ap ab.
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a) Formulieren Sie das Kriftegleichgewicht in radialer und axialer Richtung, leiten Sie die
Schubspannungsverteilung her und skizzieren Sie diese sorgfiltig.

b) Ermitteln Sie die Geschwindigkeitsverteilung und skizzieren Sie diese sorgfiltig.
Gegeben:  nw, 1y, N >mw Ap, L, Ri, Ry

Hinweise:

O1 und Wasser konnen als Newtonsches Fluid betrachtet werden.

Der Einfluss der Gravitation kann vernachléssigt werden!

O1 und Wasser vermischen sich nicht!

Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



6. Aufgabe (9 Punkte)

a) Was versteht man unter einer Couette-Stromung?

b) Formulieren Sie die allgemeine Gleichung fiir den Impulsmomentensatz einer stationdren
Stromung.

c) Erklédren Sie die Eulersche und Lagrangesche Form der Stromungsbeschreibung. Wo lie-
gen bei diesen Ansitzen die Unterschiede?

d) Driicken Sie die turbulente Schubspannung anhand der Prandtl’schen Mischungsweghy-
pothese aus. Definieren Sie ebenfalls, in Anlehnung an den Boussinesq Ansatz, die zuge-
horige turbulente Zihigkeit.

e) Was beschreibt das universelle logarithmische Wandgesetz?

f) Nennen Sie zwei Eigenschaften, durch die sich die viskose Unterschicht auszeichnet.



