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1. Aufgabe

a) Die Temperatufl’(z) in der AtmosphareverhaltesichgemaR7(z) = Ty — az.
Leiten Siefur dieseVerteilungT'(z) die Barometrischéddohenformeher.

Ein Zeppelin(Massem,) soll zur Brandbe&mpfungeingesetztverdenZum Beladerwird der
Zeppelinan einem Seil (Seilkraft F;) in Bodenrahe gehalten.Der Auftriebskdrper wird bei
Umgehungsdruckp, vollstandigmit Helium gefullt undanschlieRenderschlossen.

b) Wie groRistin diesemFall die MasseanHeliumim Auftriebskorper?

NehmenSieim folgendendasGesamtelumendesAuftriebskdrpersV i, sowie die Gesamt-
masseadesdarinenthaltenemdeliumsmyg, alsgegeberman!

c) Der Zeppelinwird nun mit Loschvasserbeladen,so daler Uberdem Fullort schwebt.
AnschlieRendransportierer dasWasserzum Brandherd UberdemBrandherdstellt sich
infolge dergrof3enHitze ein Temperatuwyefalle 7'(z) = Ty — az ein.

Wie hochkannder Zeppelinjetzt noch iberdem Brandherdsteigenwennnur 90% der
mitgefuhrtenL6schwassermengabgelassewerden.

GQGben: RLa RHea g, Fsa my, Da, TOa a

Hinweise: Der Auftrieb desWassertankkannvernachéssigtwerden.
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2. Aufgabe

Aus einemgrofRenBehalter flie[3t durch ein abgevinkelteskreisformigesRohr Wasserstati-
onar ins Freie.Im Rohr eingebautbefindetsich ein Manometemit Quecksilberfillung, um
denDurchfluBbestimmerzu konnen.Am Manometeruund am Rohrkiimmertretendie Verlu-
ste(uas (e UNA (i auf, im Rohrherrschtder Rohrreitungsloefiizient A, wobeidie Reilung
fur dasRohrstick der LangeL, vernachassigtwerdenkann.Die Verlusteim gut gerundeten
Einlaufunddie Reibungim Manometerkrpersindebenélls vernachhssigbar
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Gweben: Dla D2a Lla L?a )‘a g, Ha Pa; TOa PW PQs;
CKa CD: CMav CMe

a) Wie grofist derMassenstrondurchdasRohr?

b) BestimmerSiedie Auslenkunge derQuecksilberauleausderRuhelagdir die statiorare
Stromung(die Geschwindigkit v, am Austritt kannfur diesenAufgabenteilals bekannt
vorausgesetzaverden!).

Hinweis BetrachterSiedazudie Zus&indev; = 0 undwv; # 0.

c) BetrachtenSie im folgendendas Systemohne QuecksilbermanometeAm Austritt sei
eineDrossel((p) montiert.Die Geschwindiglkit am Austritt folgt beimSchlielBer(t > 0)
derDrossebffnungdemVerlauf

v(t) = er(—%o)’ mit T, >0 und vy =v(t <0).

GebenSie denVerlaufdesstatischerDruckesp(t) am Austritt anundskizzierenSie des-
senzeitlichenVerlauffur¢ > 0.



3. Aufgabe

Pa

Ein als ebenangenommenebesignerspringbrunnepestehtausder senkrechterrontane, ei-
nemStrahlteilerund einemzweiteiligenSchwebekrperder Gesamtmasse:;, desserHalften
durch eine Federverbundensind. Die Einzelteile sind reibungsfreidurch drei Fuhrungsstre-
benverbunden die ein VerdreheroderKippender Teile zueinandererhindernInnerhalbdes
Schwebebkrperswerdendie beidenTeilstrahlengleicherBreite soumgeleitetdalRein Teil des
Wasserals FontaneobenunterdemWinkel 5 austritt,ein zweiterTeil alsWassererhangver-
tikal nachuntenausstomt. Die Tiefe derWasserstrahlebetiagt H.

GQGben: mg, Vo, P, «, /8, Ba Ha g
a) BestimmerSiedie Breiten B; und B, deraustretendefieilstrahlen.

b) Ermitteln Sie die Federkraftmit der die beidenTeile desSchwebekrperszusammenge-
haltenwerden.

c) BetracherSie nur den Strahlteiler WelcheMassehat dieser wenner mit der Geschwin-
digkeit ;v, absinkt?

Hinweis:

Die Stromungkannals verlustfreibetrachtetverden.Der Einfluld der geodatischenHohe auf
die Stromungist vernachhssigbar
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4. Aufgabe

rT P LU) R, R

L

EinePipelinemit zylindrischemQuerschnit{RadiusR) wird laminarmit einemNEWTONSchen
Fluid durchstomt. Die Stromungsei ausgebildeund die Scherspannunangenur von der
radialenKoordinater ah

G@Gben: Ra La D1, D2, n

a) LeitenSiemit Hilfe desimpulssatzesmringformigenElementdie Geschwindigkitswer-
teilungu(r) her

b) BestimmerSiedie Wandschubspannung unddie mittlere Geschwindigkit .

c) ZeigenSie,dal3fur denRohrreilungsbeiwert\ ausder Definition

Lp
Ap, = A\=Ly2
Pv = Apgtm

folgt:
4
\ = 6

B RGD



5. Aufgabe
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Ein Leuchtturm(Durchmessep, Hohe H) wird mit der Geschwindigkit u., angestbomt. Auf
derwindabgevandterSeitebildetsicheineKarmanschavVirbelstral3eus,derenWirbel mit der

Frequenz abschwimmenUm die Windkraft Fy;; zu bestimmensollenWindkanaleperimente
durchgetihrtwerden.

GeagebenAlle notigenReferenzgilRen

a) BestimmenSie mit dem Buckinghamschemr-Theoremdie Kennzahl(endesProblems
unddriickenSiedie erhaltene(nKennzahl(enylurcheineodermehreran derStromungs-
mechanikhaufigverwendet&ennzahl(enpus.

Die Experimentesollenunter Kryo-Bedingungenpx,yo = Pa;  Tkryo = 165 K) aneinem
Modell im Mal3stabl:10 erfolgen.Bei dem Medium im Kryo-Kanal handeltes sich um ein
idealesGas(Rkryo = Rrea = 287 Nm/kgK, ~ = 1,4). Fur die Zahigkeit der Luft unddes
Kryo-Gasesoll gelten:

U(T) = n0T0’72a mit Mo = Mo,Real = T0,Kryo

b) Wie groRRist dasVerhaltnisder FrequenzenlerabschwimmendeWirbel %97’7

c) Der Versuchsoll durchgeiihrt werden,ohneKompressibiliitsefekteim Modell bertick-
sichtigenzu miussenBis zu welcherWindgeschwindigkit in der Realaudiihrunglassen
sichunterdieserVoraussetzundie ErgebnisseausdemExperimentibertragen?

Hinweiszu b):
NehmenSieam Ort desrealenLeuchtturmalie Umgehungsbedingungefi, = 293 K, p,) an.

Kostenlos heruntergeladen von 0 Studydrive


https://www.studydrive.net/de?utm_source=Document&utm_medium=Watermark&utm_campaign=Watermark_DE

6. Aufgabe
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Eine Platte(LangeL, Breite B) wird von Umgehungsluft(Dichte p, Zahigkeit n) mit der Ge-
schwindigleit U angestbmt. Nur auf der Oberseitader Plattebildet sich einelaminareGrenz-
schicht(Grenzschichtdické) aus DasGeschwindigkitsprofilin dieseiGrenzschichkanntiber
folgendenPolynomansatnaherungsweisbeschriebemverden:

2 3
pmrusra(s) co(5)

Gegyeben: U, p, n, L, B
a) ErmittelnSie die Koeffizientenag bis as.

b) LeitenSiemit dervorgegebenerGeschwindigkitsverteilungy: unddervon Karmanschen
IntegralbeziehungjasVerrHItnis@ alsFunktionderlokalenReynoldsZahl ah
c) BestimmerSiedenWiderstandsbeiweder Plattecy, !

d) GebenSiedasVerrﬁItnisL;) in Abhangigleit derlokalenReynoldsZahl Re,, an.

Hinweis:
von Karmanschdntegralbeziehung:
dé, 1dU Tw
— + ——(202+01) = —
dz +Udaj( 2+ 01) pU?’
lokale ReynoldsZahl:
pUzx
Rey, = —

n



7. Aufgabe

DasWassereiner Badevannewird durchden Abflul3 abgelasserDer sich dabeiausbildende
Abflu3strudelsoll potentialtheoretisclintersuchiwverden.Der Abflul3 hatden Abstanda von
derKopfwand,der Einflu der Seitenvandesoll vernachéssigtwerden.Der Wirbel drehtsich
gegendenUhrzeigersinn.

Geagebenu, vy; fur Aufgabenteila) undb) alle ndtigenKonstanterder Elementarfunktionen

a) StellenSie die komplexe PotentialfunktionF'(z) auf, die das Problemnaherungsweise
beschreibt.

b) BestimmenrSie unterBerucksichtigungderkonjugiertkomplexen Geschwindigkit w die
kartesischeieschwindigkitskomponenten(x, y) undv(z, y) der Sttdmung.

c) Ermitteln Sie die Konstant(enper verwendeterElementarfunktion(en3o, dal3ein Stau-
punktbei (z5,ys) = (0, —a) liegt und die Geschwindigkit im Koordinatenursprungj
betiagt.

d) SkizzierenSie (ohneweitereRechnungpasStromlinienbild.

Hinweis:
Gegebensinddie folgenderkomplexen Potentialfunktionen:

o F(2) = (ue — 0s0)z  Parallelstbmung

e F(z) =5£Inz Quelle/Senk

e F(z) =4~ Dipol

e F(z) = 5T Inz Potentiahirbel
e F(2) = az? Staupunktsttmung
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8. Aufgabe

Pa

Eine Druckluftflasche(V = 0,1 m?) ist mit Luft (p, = 5 bar, T, = 293 K, v = 1, 4) gefullt.
Infolge einesMontagefehlerseiRtder Manometererschluffab (¢, = 0), sodalRdie Luft in die
Umgelungausstomt (Umgelungsdruckp, = 1 bar).

Geayeben:

V=0,1m} Ty,=293K, A,,=1cn?, p,=5bar p,=1bar, R =287 Nm/kgK,
v=1,4

a) LeitenSieausdemEnegiesatzh, = h + % eineBeziehundur dasTemperaturerhaltnis
Tlo als Funktion der Mach Zahl M her BestimmenSie ferner die Temperaturund die
Geschwindigkit der Sttomungam Austritt.

b) GebenSie denMassenstromn(t) als FunktiondesRuhedruckspy(t) in der Druckluft-
flaschefur die Stromungan, bevor sie unterkritischwird.

c) WelcheMassetritt ausder Flaschebis zu demZeitpunktaus,andemdie Stromungunter
kritisch wird?

d) BestimmenSie den zeitlichenVerlauf desDruckespy(t) in der Flasche bevor die Stro-
mungunterkritischwird.

Hinweis:
e Die Stromungist isentrop.
YR

.Cp:ﬁ

e Isentropenbeziehunds = (1%)(771)/7 = (Po

o kritischesDruckverkﬁItnis:g—; = 0,528



