
1. Aufgabe

Am frühenMorgeneinesSommertages(Umgebungsdruck��� , Temperatur� � ) planteinFahrradfahrereineausge-
dehnteTour. Dabeifüllt erseineTrinkflaschebiszurHöhe ��� mit Wasser(Dichte �	� ) undgibt anschließendnoch
einenEiswürfel (Dichte ��
 , Kantenl̈ange� ) zurKühlunghinzu.DanachverschließterdieFlasche.
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a) BestimmenSiedieEintauchtiefe� desEiswürfels.(Die DichtederLuft ist zuber̈ucksichtigen,wobeideren

Änderungmit derHöhein derFlaschevernachl̈assigbarist.)

b) WährendderTournimmtdieTemperaturin derFlascheum ��� zu.DabeischmilztderEiswürfel vollständig.
Wie großist jetzt derLuftdruck in derFlasche?

c) Bei einemSturzfällt dieFlascheausihrerHalterung.DernunetwasverwirrteFahrerstecktdieTrinkflasche
so in die Halterungzurück, daßderTrinkstutzennachuntenzeigt.ErmittelnSiedenDruck in derFlasche
direkt oberhalbdesStutzens.

Hinweise:� Die Luft kannalsidealesGasbetrachtetwerden.� DerEiswürfel bestehtausgefrorenemWasserundhatverflüssigtdieDichte � � .� VolumeneinerKugel:  !#"$� !
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2. Aufgabe

DerWasserspiegeleinesOberseessoll mit Hilfe einerPumpereguliertwerden.Bei andauernderTrockenheitkann
dem UnterseeWasser(Volumenstrom

%&
) entnommenwerden.Diesesströmt dabeidurch 3 Rohrelementeder

Länge')( unddemDurchmesser*+( . DerRohrreibungsbeiwertseijeweils , .
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a) BestimmenSiedieerforderlichePumpenleistung.

b) BerechnenSiedenmaximalenVolumenstrom,dersichfördernlässt,so,dassderDampfdruck� 4 ankeiner
Stelleunterschrittenwird.

c) Um ein ÜberlaufendesSeesbei längerenRegenperiodenzu verhindern,kannüberscḧussigesWasserüber
eineRohrleitung(links) abgef̈uhrt werden.NachwelcherZeit ��� erreichtdasausstr̈omendeWasserdie
Hälftederstation̈arenEndgeschwindigkeit,wenndie KlappeamEndederLeitungplötzlichgeöffnetwird?

Hinweis: 5 6#7� .�8 7 .:9<;�=�?>A@CB �ED 7� 8 70F



3. Aufgabe

Ein Strahlapparat,dervoneinemGebl̈aseangetriebenwird, saugtdenVolumenstrom
%& . durcheinenringförmigen

EinlaufausderUmgebungan.
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a) BestimmenSiedenDruck im Punkt2 unddie Geschwindigkeitenin denPunkten1 und3.

b) Wie groß ist die Haltekraft des Gebl̈asemantels,sofern der AbstandzwischenGebl̈aseeinheitund Mi-
schungsrohrdeutlichgrößerist als G !QP G ( ?

c) BerechnenSiedieLeistung,diedemGebl̈asezugef̈uhrtwerdenmuß.

Hinweis:� Die Strömungseidrall- undreibungsfrei.
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4. Aufgabe

Alt öl (Dichte � , Zähigkeit R ) soll mit Hilfe einesFörderbandes(Geschwindigkeit S3T ) auseinemgroßenSammel-
beckenzueinerhöhergelegenenRecycling-Stationtransportiertwerden.DasFörderbandist dabeiumdenWinkelU gegen̈uberderHorizontalengeneigtundhatdieLänge' .
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a) BestimmenSie die Geschwindigkeits- und Schubspannungsverteilung SXWZY\[ bzw. ]$W^Y�[ und skizzierenSie

beide.

b) Wie großmußdieBandgeschwindigkeit mindestenssein,damitÖl aufwärtstransportiertwird?

c) Wie großist dieLeistungdesBandespro Breite,dieandie Strömungabgegebenwird?

Hinweise:� Die Strömungist für _�` 7 `a' ausgebildet.� BetrachtenSiedasÖl alsNewtonschesFluid.



5. Aufgabe

Gegebensind die Kontinuitätsgleichungsowie die Navier-StokesGleichungenfür einestation̈are,rotationssym-
metrische,inkompressibleStrömungin Zylinderkoordinaten.
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In einerausgebildeten,laminarenRohrstr̈omung(Dichte � , Zähigkeit R , Radius� , mittlereGeschwindigkeit d�j )
wird überdieLänge' derDruckverlust � � gemessen.
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Gegeben:Alle nötigenReferenzgr̈oßen.

a) VereinfachenSiedieGleichungenfür diesesProblem.

b) BestimmenSie mit Hilfe der Methodeder Differentialgleichungendie Kennzahl(en)desProblemsund
führenSiesieauf in derStrömungsmechanik̈ublicheÄhnlichkeitsparameterzurück.

c) Leiten Sie anhandder gewonnenenKennzahl(en)die Abhängigkeit desRohrreibungsbeiwerts, von der
ReynoldsZahlher.

d) SkizzierenSie für dasRohr die Größe kml� als FunktiondesVolumenstroms
%&

für ReynoldsZahlenRe n
2300.
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6. Aufgabe

GegebenseidieStromfunktiono einerinkompressiblenStrömungo�W b 
qp#[ 9sr b Ot0uwv @ Wyx� p#[{z
Im Punkt | ( ( b 9 '�
qp 9 .~}! ) wird derDruck ���$�w� unddieGeschwindigkeit d��$��� gemessen.
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a) ZeigenSie,dassdie durchdie Stromfuntiono beschriebeneStrömungein Potentialbesitztundbestimmen

SiediedazugeḧorigekomplexeStrömungsfunktion�+W g [ .
b) ErmittelnSiedenWert derKonstantenr .

c) Wie siehtdie Isotacheaus,diedurchdenPunkt |�( verläuft?

d) SkizzierenSiedasStrömungsfeld.

e) BestimmenSiedenDruck im Punkt |m.#W b 9 �='�
wp 9 _ H [ .
Hinweis:
In ebenenPolarkoordinatenergebensichfolgendeBeziehungen:� d�e 9 c$�c b 9 ;b�c oc p und d=� 9 ;bIc$�c p 9 8 c oc b� �����d 9 ;b B c W bQd�e [c b D c d=�c p F und

���a�d 9 ;b B c W bQd=� [c b 8 c d�ec p F



7. Aufgabe

Die Kontur einesWindkanalmodellsweist einenSprungvon x _ H gegen̈uberder Horizontalenauf. Bei der Um-
strömungdieserEckebildet sicheinelaminare,inkompressibleGrenzschichtaus.
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Die Geschwindigkeit � amGrenzschichtrandkanndabeidurchein PotenzgesetzderForm� 9 � 7 j 
 mit � 9 �� 8 � für 8 ��` � `�_
beschriebenwerden.
DasGeschwindigkeitsprofilin derGrenzschichtwird durcheinenPolynomansatzapproximiert:SXW 7 
wY�[�/W 7 [ 9 � H W 7 [-D��\(�W 7 [ Y V D�� . W 7 [�� Y V-� . D�� ! W 7 [0� Y V$� ! z
Gegeben: ��
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a) BestimmenSiedenKoeffizienten � undgebenSiedenVerlaufdesDruckgradienten� l��� amGrenzschicht-
randan.WeisenSienach,dassdieStrömungablösegefährdetist.

b) ErmittelnSiedieKoeffizienten�#H#
yzAz�zA
q� ! desGeschwindigkeitsprofilsalsFunktionderGrenzschichtdicke V .
c) WelcheDickehatdieGrenzschichtim Ablösepunkt?

d) ZeichnenSie sorgfältig ein typischesGeschwindigkeitsprofil für eine beschleunigteund eine verz̈ogerte
laminareGrenzschichtstr̈omungundgebenSiedieKrümmungdesGeschwindigkeitsprofilsunddenDruck-
gradientenanderWandan.(Esist kein Zahlenwertzubestimmen!)
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8. Aufgabe

Ein ÜberschallwindkanalsetztsichauseinemgroßenadiabatenKessel(Volumen��� 9 x _=_�� ! ), einerLavaldüse
undeinerMessstrecke zusammen.Luft wird ausderUmgebung(� H 9 ;I� � b 
w� H 9 ��� x � ) durchdie Lavaldüse
( GE¡ 9 _�
 ; � . ) unddie Messstrecke in denKesselgesaugt.Die Strömunghat in der Messkammerwährendder
Messzeitdie Geschwindigkeit S j 9£¢�¤=¤ 
��¥� P�¦ . Die Strömungin derMessstrecke ist solangeungesẗort, bis am
ÜbergangderMessstreckezumKesseleinsenkrechterVerdichtungsstoßsteht.
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a) BerechnenSiedieMach-Zahl ° in derMesskammerwährendderMesszeit.

RechnenSiemit derMach-Zahl ° 9 �\
�� ¢ weiter.

b) BestimmenSiedenMassenstrom
%� durchdieMesskammerin dieserZeit.

c) Wie langekannungesẗort gemessenwerden?

d) WelcheQuerschnittsfl̈achehatdieMessstrecke?

Hinweis:� Die Strömungist bis zumStoßisentrop.��± l 9³² �²	´ (� Isentropenbeziehung: � H� 9 B � H� F?µ ²	´ (w¶Z· ² 9 B � H� F?µ ²	´ (w¶� DruckverḧaltnisübereinensenkrechtenVerdichtungsstoß:� .� ( 9 ; D � ­­ D ; W¸° .( 8 ; [


