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Klausur Stromungslehre

17.03. 2007

1. Aufgabe

hl h2
SoMa = [(pr — pa)siBds; — [(prr — pa)siBdsi;

0 0
Hydrostatische Grundgleichung:
p(2) + 092 = pa + pg(h + h1)
m!t s; =z pr(sr) + 09sr = pa + pg(h + hy)
mit s;;r = —2: prr(srr) — 09511 = pa + pg(h + hy)

2 $3 h1 $2 &3 ho

> Ma=ogB ([(h+h1)%’ - gj}o - [(h+h1)§ + %]0 )
= 09B [(h+ h1)3(h? — h3) — 3(h3 — h3)]

8) S Ma=0—h=23" —h h=3
b) Bedingung fiir das Offnen der Klappe:
d(>2 My) >0
(Y Ma) = 09 B3 (h} — h3) dh
— h% — h% >0
— dh > 0furd(> M) > 0.
D.h. die Klappe 6ffnet bei steigendem Wasserspiegel.
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2. Aufgabe

“1 ﬁbJ g ’

a) stationarer Bernoulli: '0’-'6’ T

b)

Pa = Pat 4024+ 09(—h1+hy—hs3)
— Ustat\/29(h1 — hy + h3)

instationarer Bernoulli: '0’-'6’
Da pa+gv + 09(—=h1 + hy — hs) +Qf8vd8
mltf Pds =12, daD << L

2g(h1— h2+h3) _ gtat v?

dt 2L 2L

0.5vstat
72 = f
VUstat —V

—
H : 0.5vstat
mit Hinweis: — AT = [U n <vstat—l-v)]
stat vstat—v ) |
AT = Ustat ln [ } L. 099vst A

aus a)dt = _U2 dv
5tat
Wasservolumen:
AT D2 0.5vstat D2 oL (t)
v
VWasser = f U(t)WTdt - VWasser = f %de(t)
0 0 sta
. . . . 2 q 210.5vsta
mit Hinweis: Viygsser = —"5-52L  Infvg,, —v(t)]g”""
— _7TD2L Etat 0 _ wD?L 1
=—"7 In [ 02 —0250%,,, | 2 In (575)
= 0.28872°L — 0.0727 DL
stationarer Bernoulli: '6’-'7’
2 _ 2
Pa + QgAh' + gvstat = Pa + §U7
Konti:
D2 d? D?
=1 Ustat = 7rTU7 — U7 = "= Ustat
2 2 4
J— U? Ustat — VYsta D_ —
HAh_Tg — ot (B2 1)

Ah = (hy — hs + hy) (3—5—1)



3. Aufgabe

a) Impulssatz in x-Richtung:
dI”” = ov®cosaB = F),
D|e gesuchte Kraft ist’ = —F,.

b) verlustfreie Umlenkung, Bernoulli von ’0’-’1’ und '0’2’:
Pa + 40 = p, + L0}
Da + %2 = pa + S03
— VU = V1 =0
Konti:
—>'UB:U131—|—’UQBQ—>B:B:[+BQ

Impuls in y-Richtung KV 1:

% = ov?sinaB + gv?B; — ov3By = 0
—  v?sinaB +v?B; —v}(B—By) =0
—  (sina—1)B+2B; =0

— B =2%(1-sina)

—  By=Z(1+sina)

c) Impulssatz in x-Richtung fur die bewegte Kontrollflache:
e = [ v, (T, - 71)dA = F,
Qvavr Q’UF’U’I‘E QUFUrg = F,
— F, = ov(v—vp)B — ovp(v—vp)B
= o(v — vr)*B.
Die gesuchte Kraff' = —

v, = Absolutgeschw. X
v, = Relativgeschw.
Vp =0V — VR
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4. Aufgabe

Kréaftebilanz am Volumenelement in x-Richtung:

7= 7+ %dy| drB + ogsin adzdyB = 0

dr __ :
— g = egsina.

Integration[ dr = [ o, (1 — BTy, — Ta)%) g sin ady
— T = 0ugsina [y — B (T, —Ty) %} +
RB.:7(y=0)=0 — C;=—g,gsinad[l-

2

= 7(y) = ougsina [y — - Hede) (% - 5)]
Skizze:

[SJRey

(Tw - Ta)]

b) 7(y) = —772—; und mitk = LT“’;T“)

pan= g [ (1 (50

= uly) = e (B gy g (5 o)) + Oy

) = e (£ gy k(4 - o))

~dine (o) (5 = oy b (% ~ ) ) dy



5. Aufgabe

o5 _ vty 0 (w_—)

0f R or \For
l/to
— Krzﬁ

b) W(Rl t ) = (.U(R to)

— K, ist konstant, so dass,, = K,
— % = %g

— 32%—? = %g

— Ry =+2R

0 (10w
5 (:50) = () =0
ow - r? of r? of
5 e (g >a_) 0 ey o
in die DGL eingesetztal = 4v

— f(t) =4dvt + C4

Anfangsbedingung:=ty;r = R — w=wpe ! =wpe i1
Vergleich der Exponenten ergibt:

Cl = R2 — 4I/to

f(t) =4v(t —to) + R?
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6. Aufgabe

a)F(z):uooz+2%{ LR }
b) T

z+1ib z—1b

M cos b
2rr

C) ®(2) = Re (F(2)) = Re (uooz + ﬁ) = oot cos 0 +

2rz
0o 0 M cos 6 0 (1 M
= — = Uy, CcOs b — = Ugo COS —
or 2mr? 22U

Ug—la—q)—l(—uoorsinﬁ—Msme):—uwsin9<1+ M )

T ro0 r 27r 272U o
Bedingung auf der Kontur,.(r = R) =0

M cos 0
2C02 — M = 271us R?
s

2 2
Uy = U COS O (1 — R%) , Vg = — oo SiN 6 <1+R—2)
r r

d) Druckbeiwert auf der Kontur:
vi(r=R)+vi(r =R)

_ r
cp=1—

Ur

— Uso COS O =

5 Mit vg(r = R) = —usosinf(1 + 1) = —2u.siné

uOO

(—2uq sin 0)?
ug,

cp=1- =1-—4sin’6



7. Aufgabe

Wl

a) Reibungsfreie AuBenstrOmur@: = —oU, 6[{; ly=s Mit U, (z) = Cx

0.
dp . 11 . 1 2 —1
gll_f = —oCx 3093 = oC*x
é < 0 d.h. beschleunigte Stromunrg keine Ablésung
b) PolynomansatZU(x’ y) =y <y> + as (y)z + as <g>3 + ay (y)4
U,(x) o ) ) )

Randbedingungen:
1.)% :Ofl.,.ll’§=0
2)U_a, — 1fur g -

ia)_d_li TR
» _dxfuré—o

—U‘g):OfUr%zl

mit 1.) ist identisch erfullt ...

mit2.):>a1+a2+a3+a4 =1

mit 3.) mitU, (z) = Cz5 und 2 = —1 0225 (siehe a)) folgt:
(g,
a(4)’

mit 4) = a; + 2a2 + 3a3 +4a, =0

mit 5) = 2a9 + 6as + 12a, =0

—>4:36L1+26L2+CL3

— 0 = 3a; + 4as + 3az

— 4 = —2&2 + —20,3

— a3 =—2—2ay, = -2+ %Cas—%

—a; =2+ %%Cx_%

2

—1_ 1@, -2
—as=1 18”0:83

2
ly/5=0 = n%2a2 folgt a, = —%Cm‘g

c) Verlauf der Wandschubspannungiber x

"w

Ablosung
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8. Aufgabe

a) Wenn im engsten Querschnitt Schallgeschwindigkeiiatavird, stellt sich der maxi-
male Massendurchsatiz,,,, ein. Also wenn gilt
mmax = Q*U*A*
* p-
* p __ _Dbo @
o * T*
RT R To

T*
u* =a" =\/yRT* = @/vRT T
0
YR

mit Energiesatz:, Ty = ¢, T + % Unde = ﬁ
T -1

T = ]_ + %M&Z

Kritischer ZustandMa =Ma* =1
(] ! 2

mit der Isentropenbeziehung folgt

5

e
Do 1o v+1

2 \GE ) g, 2
Minaz = <—> rmp— VR’}/ TQ AD

0

y+1
Do 2 2(v-1)
=A
P RTOﬁ(7+1)

m
b) Miaz = 91U1A1 - A= e
P1U1

1
T\ 7T —
& = (Tl) ; Up = Ma1 ’}/RTl
0

0o
1

Po_ 1 ot
_ 1+ 1=
%= R, ( T al)

Y41

2(v-1)
v (5)
2 (1425 1Ma1)(‘ﬁ‘§) VIRTyMay

v+l
1 2 y—1__,\]2D
oA ADMQ{(7+1> (1+ . M)]

—1
C) Uy = \/’)/RT() May (1 -+ VTMCL%)

— Air=Ap

|
Nl



