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1. Aufgabe (10 Punkte)

Zwischen den Polschuhen zweier Magnete befindet sich eigmetiaierbare Flussigkeit der
Dichte pr. In der HOhez, ruht eine magnetisch neutrale Platte (Dickemit der Dichtepy.
Auf der Oberflache der Flussigkeit wirkt der Aul3endripgk
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Aufgrund des eindimensionalen Magnetfeldégyilt fur die Druckanderung in der Flissigkeit

folgende Gesetzmassigkeit:
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Bei den skizzierten Polschuhen ist der Grad@fitkonstant.

a) Berechnen Sie den Druckverlauft, 41).

b) Wie grol3 muss der Gradieéﬁ} eingestellt werden, damit die Platte schwebt?
Im Folgendem ist der GradieA} nichtkonstant.

c) Bei der Verwendung anderer Polschuhe wird das Magnettgichd/(z) = /(2

5 —2)
beschrieben. Berechnen Sie die sich einstellende H{he

Gegeben:
g, PF, PK, K > 07 o > 07 ha da Pa



2. Aufgabe (7 Punkte)

Aus einem grol3en Behalter flie3t Wasser (Dichtelurch ein Rohr (Querschnitt) mit an-
schlieBender Duse (Querschnith) ins Freie. Oberhalb der Diise (Abstahg befindet sich
eine kleine, nach innen 6ffnende Klappe. Die Stromung idtisérei.
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a) Bestimmen Sie den DisenquerschAitf, bei dem die Klappe gerade noch geschlossen
Ist.

b) Bestimmen Sie, fiir die Konfiguration aus a), den austreteMlumenstrony .

c) Zeichnen Sie sorgfaltig den Verlauf des statischen Des@hntlang der gestrichelten Linie
fur Ap aus a) unddp = 0.

Gegeben:
hOJ hl - %h(h g, A



3. Aufgabe (11 Punkte)

Ein langer ebener Kanal der Holigist zunachst allseitig geschlossen und mit Wasser (Dichte
p) geflllt. Die rechte Seitenwand wird pl6tzlich getffneat,dass sich eine Luftblase mit kon-
stanter Geschwindigkeitz (Geschwindigkeit am Punkt 'B’ gilt innerhalb des Wassers ded
Luft) in den Kanal hinein bewegt und das Wasser unter der Blasgniger Entfernung von
Punkt 'B’ mit konstanter, nicht bekannter Geschwindigkejt reibungsfrei stromt.
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a) Berechnen Sie, anhand einer mitbewegten Kontrollflache, statischen Druck,, am
oberen Kanalrand in grof3er Entfernung von PuBkils Funktion von: .

b) Berechnen Sie die Holieder austromenden Wasserschicht.
Gegeben:

Hv Pas P up



4. Aufgabe (11 Punkte)

Aus einem grol3en Becken strémt Wasser in einen offenen Alenkessal der Breitd3 und der
Wassertiefe;.

a) Bestimmen Sie den Volumenstrdm
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b) Durch Verschmutzung bildet sich im Abwasserkanal einddimis in Form eines Wehres
(H6heyy ) durch das sich der abgebildete Stromungszustand etng¥e grol3d muss der
Anstieg des Wasserspiegels: im grof3en Behalter sein, damit derselbe Volumenstrom
mit derselben Geschwindigkeit transportiert wird?
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c) Bestimmen Sie die horizontale Krdf},, auf das Wehr.

d) Skizzieren Sie ein Energieh6hendiagramm und tragenusiktativ die Zustandsanderun-
gen ab Punkt 'O’ fur Teil b) ein.

Gegeben:
h7 21, B? yw, 20, P, g
Hinweis:

e Die Ergebnisse einer Teilaufgabe dirfen in den folgenddadfgaben als bekannt voraus
gesetzt werden.



5. Aufgabe (13 Punkte)

Eine Flussigkeitspumpe besteht aus einem antreibendézyMotler mit dem Radiusz;, der
sich in einem Hohlzylinder mit dem Radiug, dreht. Beide Zylinder besitzen die Lande
In dem Spalt befindet sich ein zdhes Fluid der Viskosjtdder innere Zylinder dreht sich mit
der Winkelgeschwindigkeit;, an dem AuReren wird das Drehmoma@it bei der Winkelge-
schwindigkeitw, abgenommen.

a) Zeigen Sie mit Hilfe eines Momentengleichgewichtes fiiiZzylinderelement die Giiltig-

keit von:
o(r*T)

or
b) Bestimmen Sie unter Beriicksichtigung der Hinweise die RBesaligkeitsverteilung

=0

v(r,w,) als Funktion der Winkelgeschwindigkei,.

c) Bestimmen Sie das maximale Ubertragbare Drehmoment enzudehdrige Winkelge-
schwindigkeitw,.

d) Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeijt, bei der die zu lGibertragende Leistung ma-
ximal wird.

Gegeben:
R, Rs, wi, L, 1, 0<w, <w;
Hinweis:
e Terme hoherer Ordnung sind zu vernachlassigen.
e Die Stromung in dem Spalt sei stationar und ausgebildet.

e Esgilt:
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6. Aufgabe (8 Punkte)

a) Was sagt die Reynoldssche Mittelung aus?

b) Wenden Sie diese auf die gegebene Kontinuitatsgleichodaguf die x-Impulsgleichung
einer 2-dimensionalen, inkompressiblen, stationarenturisblenten Strémung an und
fuhren anschlieRend eine zeitliche Mittelung durch. Not3ee bei der Umformung der
x-Impulsgleichung das Ergebnis der Reynolds-gemitteltentiquitatsgleichung.
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c) Welcher Zusammenhang (Formel) besteht zwischen denh diiecReynoldssche Mitte-
lung hinzu gekommenen Spannungsterm in y-Richtwﬁ%,und der Schubspannung.
fur eine turbulente Kanalstromung? Wie lauten ihre Bezeidgen?

d) Kann der ’'neue’ Term auf die Formj—z gebracht werden? Wenn ja, wie lautet der Ansatz
und was muss bei 'neuen’ Viskositat beachtet werden.



