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1. Aufgabe

a) ohne Olfim:G = A

1
nriosgDm = §7T7“29WgD7r

STy

b) Uberlaufen ful < og,/ow < 0.5
Druck auf der Unterseite des Schlauches:

Pu = Da + hma:cQOlg + (2T - hmax)QWg = Pa + rowg
T

_ Y
ow

- hmax =

Alternativ: Unterlaufen fun.5 < og,/ow <1
Druck auf der Unterseite des Schlauches:

Pu = Pa + hmam@élg = Pa + rowyg

- hmax - TQW/QOl

. D 5
C) Mit D> r:1 Vi = ——hpae = —=

— D = M fUr0 < op;/ow < 0.5

Alternativ:
5 4

D=,/ furos < o /ow <1

ow Tr

- = . 7T7‘2 7-‘-/"-2
d) Auftriebskraft und Oldichtefy = —5 20! + W gD

GewichtskraftG = 7> Dr?pgg = 7 Dﬁ%
Kraftegleichgewichti— Fy = G — g5, = %V

e) Radialkraft:

2r 2r r

Fr=dl / (Pa + 051951)ds1 — / Padss — / (Pa + 0w gss)dss

0 r 0



— Fr=dl {%g@j — QTWgrz}
dl

— I'p = 597”2 (4dog, — ow)



2. Aufgabe

. L
a) Bernoulli0-1: p, + ogH = p, + 0gH, + gvf + g“g,l)‘ﬁl
. v
Konti: vy, = Zl
_|29(H — Hy)
— = 1 ALy
16 D
Bernoulli 1-3: gvf = oghy
H—-H
—h = By Lll
1 + 16 D

Ly
b) siehe &): Bernoulli 0-1: p, + ogH = p, + ogHy + 02 A= + gvfb (%)

2 D
B 0 9 0O 9 Ly
ernoulli 0-2:  p, + ogH = p, + ogH, + v01A— 2V A ()
Mit Konti: Vo,2 = %
() = (0): !
k) — (k%) (%) :'ULb TN Do
1+ 575
Konti: g, = Jx2 2
4
2
In (%) (H—H)==v?, [ 1+ =21+ !
Vg 16 D 1+ 2L
ML RN
— vy = |29(H —Hy)/ 1+——1<1+ AL)
16 D I+ &%
2
- : 02,05 In L0 Ly
c) instat. Bernoulli 0-2: pa—i—ggH:pa—l—gng—l—§v2 5 01)\ 21)072)\54—9 Eds
0
o 0 Ly % Lo dvo dvo 2
= Pa+ 09H = pa+ 0gH + Jv3 + SUiu AT + Ay + oli— =+ ola—

2 2

ov




) . L d
instat. Bernoulli 0-1: p, + 0gH = p, + ogH; + gvf + gvg,l)\ﬁl + oLy 2(;1
DGL: —+ —(1+)\—— ——0v; =0
PR ORI Ty, Uiy
~ ~~ -~ =

=k =k




3. Aufgabe

a) Impulsbilanz inz-Richtung:

—pvnR: = mpg — F (Druckpa herrscht Uberall = Y Fp = O)

Bernoulli von 1 nachu (Potentialdruck laut Hinweis vernachlassigt):

P 2 P o

p1+§U1=pa+§% Mitpr =p, — = v =1,
Konti:
22
m m m
R:f=— = = = F=
VT Ig U1 pﬂ'R% mpg + R?g
) R% : :
nmRS =v,2nRph = h=—=(mit Bernoulli)
2Rp
b) Konti:
m = p2nRpHv(Rp) = p2nrHu(r) fur Rs <r < Rp
m m
= = ; Rp) = ———
o(r) p2rHr v(fip) p2rHRp
Bernoulli:
p(r) + §u2(r) = pa + gUQ(Rp) fur Rg <7< Rp
» 2
_ P2 2 B m 1
S M= nt SR - 0) = ) =t
¢) Impulsbilanz inz-Richtung um die Platte:
Z
05 1
l J N )
Fl_ p(
C 1

imeg B

7,

(mit Impuls)

1

")

r2



Rp
0=—F+mpg+ / (p(r) — pa) 2mrdr
0

Rg Rp R4
F=mpg+ /0 (c1 — 1)pa2mrdr + / <03 —1-— CQHTJZZ) Do 277 dr

Rs

1 R
F=mpg+(c1 — DpamRE + (c3 — 1)pm (RS — Ri’l_ﬁ 2cop,mRp In R—};
K [‘(;

1

F=0=FK ~ Kz

" 2¢op,mRE In g—’s’
~ \ mpg+ (c1 — D)pamRE + (c3 — L)par(RE — R2)



4. Aufgabe

a) Der Geschwindigkeitsgradient besitzt ein negativeg&ichen.

b) Kréftebilanz am Volumenelement in x-Richtung:

T+d1/2

_p+dp

dp dr dr dr
<p — <p + d_xdx>> 2mrdr + <27r(r — ?)dx> <7‘ — %?> —

dr dr dr

______ =0
dr dr r
_@_ld(TT 0
de  r dr
—Tr = — j—irdr
0
o _dpr R
) r
. dpr
Symmetrier(r =0) =0, —k; =0, HT:_£§

Randbedingung fur die Geschwindigkeitr = R) =0
Einsetzen der Beziehung fur die Schubspannung:

d_u
dr

_(dr)
- \dz /) 42
dp

. du
Far— Ist — .
dx <0 dr <0

du dp 2 2
— — = — | = -
dr dr ) 4c?

dp 2 3
=—|— ) —+k
o (dx) 12¢2 T

_dpr

¢ T dz2

d_u
dr

2
Mit der Randbedingung(r = R) = 0: — u = <dp) ! (R® —r®)

dz



c)

d)

Volumenstrom:
R R

- _2m [(dp 2 3 4
V—/Qwru(r)dr—ﬁcz(%) /Rr—rdr

0 0
Mittlere Geschwindigkeit:

__V_ 1 dp2 3
“—W—Rz—m(@)R

Maximale Geschwindigkeit:

1 dp 2
Umar — U(T = 0) = @ (%) R3

umam

u

W | Ut

Mittlere Viskositat:
R
L (P ——
n= s wrn(r)ar
0

du 1 (dp)*
dr 4c2 \ dx

o
~20¢2



5. Aufgabe

0 - h
o F>1 1 F, <1 h

grenz

b) Es giltH, = Hj, da keine Energiehohenverluste auftreten

v? . V
H = — mit = —
z+ 2 v B

12

Hy=2 4 —
- s=a+ 2B%2%g

v

Hi=H — zn+—=un+"
V2 V2

— 21+ 72322129 =2z3+ 72322329

-z —23=—(———)

— 21 — k3 =

2 p— p—
o QBzzlng3 2B%z19



. . 2 .
2 2 2
— 23 V + ( V ) v (nur pos. Hohen sind sinnvolk +)

= — - _|_ R —
4B%22%g 4B%22%g 2B2%z1g
" gz3 BT T " By/gz33

c) Wenn kein Wassersprung auftritt, muss die Energiehdhstkat bleiben; mit Konti folgt
Rl T &



6. Aufgabe

a) 2 Halbkérper: 2 Quellen im Abstand b + Parallelstromung
Symmetrisches Stromungsfeld: Quellen gleicher Staskeomplexe Potentialfunktion:

F(Z) = Fparaliel + FQuelle + FQuell62

E E
= F(2) = Uz + — Inz+ —In(z —ib)

2w 2w
komplexe Geschwindigkeit :
dF E E
wzgzuw+2wz+2ﬁ(2—ib)
. ) 1 z r—1
mit z =z + 1y, ;::;:W;/JZ
I z—i(y—0b)

z—ib 22+ (y—b)?

w=u—1

N +E x . T
U= Usy + —
2m \ 22 +y? 224 (y —b)?

U_£ Y + y—b
2w \2?+y? 22+ (y—b)?

b) Skizze:
y
A Kontur der Halb-
korper ist un-
symmetrisch
— v
Staupunkt Stomlinie g
ist gekr Ummt N‘
~

- gerade Trennlinie
\_bei gleichen
| _—— ~ Ergiebigkeiten

> X

A




c) Quelle in der Nahe einer Wand Simulation durch 2 Quellen gleicher Ergiebigkeit
Symmetrielinie kann als Wand interpretiert werden:

F(z)= %(ln(z —a)+In(z + a))



7. Aufgabe

a) Randbedingungen:
1.R.B.:

2.R.B.:
3.R.B.:
4. R.B.:

b)

y/6=0
y/d=1
y/6=0
y/6=1

u/us =0,2 (1)
UfUo =1 (2)
DPu/oy* =0 (3)
Jufdy =0 (4)
0, 2 = Qo
1 =ay “+a; a9 +as
0 = 2&2
0 = aq +2a2 +3a3
ag = 0, 2
ay = 1, 2
=
gy = 0
as = —0,4
u Y y\?
L0204 1,27 ,4<_)
e 2t L2E 041G

schraffierte
Bereiche
sind jeweils
gleich gross

) d;/9 wird kleiner, hier sogar negativ



8. Aufgabe

a) Temperaturverhaltnis:
2

CpTOZCpT+%
M?~RT
CpTOICpT+ ;/
mit CPILR
v—1
-1
cﬂb:%T<1+1?fMﬁ
S S Yl
T * 2

b) Energiegleichung:

. Th
PQ = me(Tog — T(]l) meT(]l( 02 1)

Tor
-1
Ty =T (1 +1-= 5 Mf)
Massenstrom: m = pjuiA; = R—TA My+/~yRTy
A T -1 T
— PQ = pl— \/’)/RT:JYR ! ’}/ Mlz)(ﬂ — 1)
2 Tor
-1 T
— P :plAM“/w%T1 7 1+ 1= Mm)(E2 - 1)
v—1 2 To1

T02

), !



6. Aufgabe

a) Der Reynoldssche Ansatz, in dem die Stromungsgro3eruatsn® der gemittelten und
der Schwankungsanteile ausgedrickt werden, und die a&lsehte zeitliche Mittelung
rufen aufgrund der Nichtlinearitat der physikalischen @usmenhange eine neue Unbe-
kannte, die turbulente Schubspannungu’v’, die auch als scheinbare Schubspannung
bezeichnet wird, hervor. Boussinesq schreibt die zus#izloder scheinbare Schubspan-
nung analog zum Newtonschen Reibungsgesetz in der Fpﬂmtz—z, wobei der Koeffi-
zientr, als turbulente Viskositat bezeichnet wird.

b) Die viskose Unterschicht ist eine sehr dinne, wandnahé&l8g in der die laminaren
Schubspannungen Uber die turbulenten Schubspannungenielen.



