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1. Aufgabe (9 Punkte)

Ein beladenes Container-Schiff befindet sich zunéchst er ailtseitig geschlossenen Schleuse
(Zustand ,1%). Dann fallt der Container vom Schiff. Im Zustiy2“ liegt der Container ,,C*
(VolumenV,, Dichtep.) auf dem Grund der Schleuse und das Schiff ist unbeladen.
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a) Wie andert sich die Spiegelhoh& f/) des von der Schleuse eingeschlossenen Wassers
bei Betrachtung der Zustandsanderung von ,1“ nach ,2“?

Gegeben fur a):

Av pPw,  pPc mltpC > Ppw, VC

Teilaufgabe b) und c) sind unabhangig von Teilaufgabe &dds

Im Folgenden hat das Container-Schiff die Schleuse verlagse das Wasser wurde komplett
abgepumpt (Zustand ,3). Ein Zeppelin mit starrer Hulle IMaen V2, Strukturmassen,
Gasmasse:;) soll nun den Container weiter transportieren.

b) Welche Hohe erreicht der Zeppelin mitsamt Container imalereiner isothermer/ =
konst.) Atmosphéare?

Ein Riss an der Unterseite der Zeppelinhtille fihrt zum vétdigen Druckausgleich mit der
Umgebung.

c) Wie andert sich qualitativ (Steigen, Sinken oder Glelettlend) die Héhe des Zeppelins
fur den Fall, dass der Innendruck vor dem Riss niedriger alé\ttaosphéarendruck; <
P(2mae) War? Begriunden Sie kurz Ihre Antwort!

Gegeben fur b) und c):

g, VZa VC mItVC < VZ7 mag, mg, pPc, Pa, TOa RL

Hinweis:
¢ Uberprufen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Platisitbivon Einheit und Vorzeichen!



2. Aufgabe (12 Punkte)

Ein Springbrunnen ist mit zwei Fluiden unterschiedlich&tide p; undp, gefillt. Dabei ist die
Dichte p, soviel kleiner als die Dichtg;, dass sie vernachlassigt werden kann. Zum Zeitpunkt
t = 0 wird die Klappe am Ende des Ausflussrohres ,AR* plotzlich @geéif Daraufhin stromt
das Fluid , 1* Uber eine Fontéane zurick ins gralbere Becken. Die Stromung ist verlustfrei.
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a) Bestimmen Sie die Druckdifferedyp = p1r — p, Uber die geschlossene Klappe 0).

In den folgenden Teilaufgaben b) und c) ist die Anderung geedglhohen in allen Behaltern
zu vernachlassigen.

b) Bestimmen Sie die Beschleunigurigsr/dt im Punkt AR, wenn die Geschwindigkeit
VAR = voo/\/§ erreicht hat, wobei, die stationare Endgeschwindigkeit ist.

c) Bestimmen Sie die maximale Fontanenhdhe.

Im Folgenden wird die Anderung der Spiegelhdhen in den kleiBehaltern beriicksichtigt.
Die Fluidbeschleunigung in den Rohren ist zu vernachlassige

d) Nachdem die Fontdne die maximale HOhe erreicht hat, waskedm weiteren zeitlichen
Verlauf aufgrund der Anderung der Spiegelhohen in den kleBehaltern wieder sinken.
Berechnen Sie die zeitliche Anderung der Ausstromgeschgked dv 4/ dt.

Gegeben:

P1, P2 < P1, h17 h27 Aa AOJ LJ g

Hinweis:

e Die Beschleunigung aufgrund der Einlaufe fur Fluid ,1“ sindwernachlassigen.

¢ Uberprufen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plauigitbivon Einheit und Vorzeichen!



3. Aufgabe (9 Punkte)

Zwei Wasserstrahlen treffen sich unter dem Winket 5. Nach einer Vermischung bildet sich
ein horizontaler Strahl, der auf eine vertikale Platte réttfttDort wird der Strahl parallel zur
Platte reibungsfrei in zwei gleich grol3e Strahlen umgedlenk
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a) Bestimmen Sie den Winkegl
Setzen Sie im Folgenden den Winkeals gegeben voraus.
b) Bestimmen Sie den Querschnitf und die Geschwindigkeits,
Setzen Sie im Folgenden den Querschaitund die Geschwindigkeit; als gegeben voraus.
c) Bestimmen Sie den Massenstrameines von der Platte abgelenkten Strahles.
d) Bestimmen Sie die Stutzkraft.
Gegeben:
Ay, As, v, ve, o« p
Hinweis:

¢ Die Gravitationsbeschleunigumngsei zu vernachlassigen.
e Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausithivon Einheit und Vorzeichen!



4. Aufgabe (13 Punkte)

Aus einem grol3en Reservoir stromt Wasser in einen offeneralk@er Breite B;. In dem
Kanal betragt die Hohe des WasserspiegglsDer Kanal verengt sich an einer Stelle auf
By, = Bl/\/i. An dieser Stelle wird die Spiegelhbhe = 2z; gemessen. Nach der Veren-
gung folgt eine Bodenwelle der Hohyg, .
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a) Bestimmen Sie die HOhE des Wasserspiegels in dem Reservoir.

b) Bestimmen Sie die Froudezahl nach der Verengung und ské&zSie sorgfaltig 4 mog-
liche Verlaufe der Spiegelh6he nach der Verengung bis thiieeBodenwelle.

c) Bestimmen Sie die Grenzhohg, der Bodenwelle, wenn zwischen der Verengung und
der Bodenwelle ein Wassersprung steht.

Gegeben:

Hinweis:
e Das Verhaltnis der Spiegelhdhen tber einen Wasserspruing is
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wenn der Index ,vor* den Zustand vor dem Sprung und ,nach”destand nach dem Sprung
bezeichnet, und'r die Froude-Zahl ist.

e Das Verhaltnis von Grenzhdhe und minimaler Energiehthe ist
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e Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausitbivon Einheit und Vorzeichen!



5. Aufgabe (10 Punkte)

Zwischen zwei parallelen, unendlich ausgedehnten Plé#testand2b) stromt eine Bingham-
Plastik (Dichtep, Zahigkeitn). Die Stromung ist ausgebildet und besitzt keinen Dructhgira
ten inz-Richtungop/dx = 0.
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a) Leiten Sie mithilfe einer aussagekraftigen Skizze fiir Bereicha < y < b die Differen-
tialgleichung fur die Geschwindigkeitsverteilung her.

b) Geben Sie die zugehérigen Randbedingungen an.

c) Bestimmen Sie den Abstand
Setzen Sie im Folgenden den Abstanals gegebenen voraus.

d) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsverteilurig) fir den Bereichl) < y < b.
Gegeben:

dp
b7 P, 7, 70, g, % =0

Hinweis:
e FlieRgesetze fur eine Bingham-Plastik:

_773_1;"‘7'0 far Z—Z<O
Tl=2m: =9 . )
Ny — T0 fur ¢ >0

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



6. Aufgabe (7 Punkte)

a) Skizzieren Sie die zeitlich gemittelten Geschwinditggiofile einer laminaren und einer
turbulenten Rohrstromung. Erlautern Sie kurz den Unteestinwvischen den beiden Pro-
filen und nennen Sie den physikalischen Grund, der zur witedlichen Auspragung
des turbulenten Profils flhrt.

b) Skizzieren Sie qualitativ das Moody-Diagramm. BescénifSie die Achsen und kenn-
zeichnen Sie die unterschiedlichen StromungszustandeniEsen keine Gleichungen
angegeben werden.

c) Dricken Sie die turbulente Schubspannung anhand dedtiPsahen Mischungsweghy-
pothese aus. Definieren Sie ebenfalls, in Anlehnung an desddtasg Ansatz, die zuge-
horige turbulente Zahigkeit.



