(Name, Matr.-Nr, Unterschrift)

Klausur Stromungslehre

04. 08. 2006

1. Aufgabe (10 Punkte)

Ein Balken mit der Dichtez, dem Querschnitd und der Langé ist an seinem Endg& dreh-
bar gelagert. Am anderen Ende befindet sich eine Kugel mit RadiusR und der Dichte
or. Der Balken taucht in die Flissigkeit mit der Dichig ein, wobei die Kugel vollstandig
untergetaucht ist.

a) Wie grol} ist die eingetauchte Lange des Balkehs

b) Unter welchem Neigungswinkeltaucht der Balken ein?

Die Kugel 16st sich vom Balken und schwimmt an der Oberfladbebei taucht sie bis zur
Tiefe h im Fluid ein.

c) Wie lautet der funktionale Zusammenhang/or = f(h, R), der die spezifische Dichte
der Kugel bezeichnet?

zu a), b) _

H

Gegeben:
g, H7 lu R7 A7 or, 0B, 0K, Or > 0B, Or > Ok, h

Hinweis:

zu a) Zur Berechnung des Auftriebs betrachten Sie den e@ingeten Teil des Balkens als voll-
standig benetzten Quader mit QuerschAitsowie der Lange: und die Kugel ebenfalls
als vollstandig benetzt. Die Dichte der Luft ist vernachigbar.

zu c) Volumen eines Kugelabschnitt§; 4 = :m(2R — h)*(R + h)
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2. Aufgabe (9 Punkte)

Aus einem grol3en Behélter stromt Wasser durch eine Ralmgimit gut gerundetem Einlauf
und veranderlichem Querschnitt in einen geschlossenedl@emit der Querschnittsflache
Ap. Der geschlossene Behélter besitzt auf der Oberseite e@itil Yam Druckausgleich. Zum

Zeitpunktt = 0 wird das Ventil geschlossen. Die Differenz der Spiegelindhetragt in beiden

Behaltern zu diesem Zeitpunkg.
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a) Skizzieren Sie sorgfaltig den Verlauf des statischercksentlang einer Stromlinie von
der Wasseroberflache des grof3en Behélters bis zum Ende itlend &ir ¢ = 0 und
zum Zeitpunktt — oo, d.h. wenn keine Stromung zwischen beiden Behéltern girlie
Kennzeichnen Sie die Lage der Punkte 3 in der Skizze.

b) Berechnen Sie die H6heg, bis zu der der Wasserspiegel im geschlossenen Behalter
steigt.

c) Bestimmen Sie die Haltekrafs der Leitung zum Zeitpunkt = 0.

GegebenH, hyg, Hp, A, As, Ap, 0w, Pa, g, T1, = const.

Hinweis:
Die Stromung sei quasistationér und verlustfrei. Der Darebser der Rohrleitung sei klein
gegeniber .



3. Aufgabe (11 Punkte)

Ein Axialgeblase mit Querschnitt, férdert Luft mit der Dichtep durch ein Rohr mit Quer-
schnittA;.
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Bestimmen Sie

a) die Schnittkraftel; und 3 mit der Angabe, ob die Halterungen auf Zug oder Druck
beansprucht werden,

b) die Nutzleistung® des Geblases,

c) den Druckp, weit hinter dem Geblase.

d) Skizzieren Sie den Verlauf des statischen Drucks enti@nd/ittellinie.
Gegebend; = 1m?, A, =05m?, p=1252% u; =202, wuy=302,

P1 = 105%

Hinweis
Die Reibung an den Wéanden ist zu vernachlassigen.
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4. Aufgabe (9 Punkte)

Ein Olstab mit kreisformigem Querschnitt (Radily wird mit konstanter Geschwindigkeit
aus einem Olbad gezogen. Das Ol hat die Dighted die dynamische Zahigkejt An dem
Olstab bildet sich eine Schicht mit der konstanten Di¢keis.
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Bestimmen Sie

a) die Differentialgleichung der Geschwindigkeit mit Hilfles Kraftegleichgewichts an ei-
nem infinitesimalen Fluidelement im Olfilm oberhalb der Oiwe (Skizze erforderlich),

b) die Geschwindigkeitsverteilungv, ) im Olfilm.
Geben Sie den Lésungsweg (Ansatz und Gleichungen) an,
c) wie man die Geschwindigkdit| bestimmen kann, so dass der Stab kein Ol transportiert.

Gegebend, o, g, n, R

Hinweis:
Vernachlassigen Sie die Reibung zwischen Luft und Ol.



5. Aufgabe (12 Punkte)

Gegeben sei eine inkompressible und reibungsfreie Strgmdie durch die Eulergleichung
beschrieben wird. o5
(

gy TP V)T=—Vp

a) Geben Sie die physikalische Bedeutung der einzelnenelamm

b) Schreiben Sie folgende Ausdriicke in Komponentenscheage flr den dreidimensiona-
len, kartesischen Raum

o Vp
. (7-V)7.

c) Betrachten Sie nun eine zweidimensionale und statidB@iéenung. Leiten Sie mit Hilfe
der Bedingung fur Rotationsfreiheit aus der Eulergleighfwmigenden Zusammenhang
her:

P+ g% = konst.

d) Der FIFA WM Ball 2006 hat einen genormten Umfang (Grol®¥y&eon69 c¢m. Aufgrund
seiner Oberflache verhalt er sich auf seiner Flugbahn nalezeine ideal glatte Ku-
gel. Die Stromung wird zunachst als turbulent angenommemdhéngigkeit von der
Reynoldszahl verzégert der Luftwiderstand den Ball. Benen Sie mit Hilfe des Dia-
gramms (siehe unten) die Geschwindigkeit, bei der die Sirigpauf der Luvseite (Vor-
derseite) des Balls laminar wird.

Gegeben:
p=1255 n=171.10""2s

0.5
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01 glatte Kugel
————— rauhe Kugel
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Widerstandsbeiwert; tber der Reynoldszahl

Kostenlos heruntergeladen von 0 Studydrive


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

6. Aufgabe (15 Punkte)

Es sei die komplexe Potentialfunktidfy( =) einer Potentialstromung gegeben:

E .
F(z):az2+2—lnz mit: a>0, E>O0.
T

a) Bestimmen Sie die Strom- und Potentialfunktion.

b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitskomponenten.

c) Bestimmen Sie die Quellstarkeso, dass der Einheitskreis einen Staupunkt aufweist.
d) Geben Sie die Konturstromlinig; (#) in Polarkoordinaten fiir den Fall aus c) an.

e) Beweisen Sie allgemein die Gultigkéit® - V¥ = 0.
Was bedeutet dieser Zusammenhang geometrisch?

f) Bei einer sogenannten ,Bananenflanke® im FuR3ball wird@kdi mit einer Eigenrotation
versehen, so dass er auf einer gekrimmten Bahn den Mitspregécht. Betrachten Sie
diesen Fall zweidimensional am Beispiel des rotierenddimdgrs und erklaren Sie mit-
tels der Potentialtheorie den Effekt auf die Flugbahn.stéhdige Skizze und Erlauterung
in Stichworten.

Gegebenau



7. Aufgabe (13 Punkte)
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- Triebwerk

Ein Flugzeug wird von einem Strahltriebwerk angetrieb@ssen Einlauf sich auf der Untersei-
te befindet. Es wird ein Unterschallflug mit der Geschwindigk’ angenommen. Betrachten
Sie die Grenzschicht, die sich an der Unterseite des Runapfsildet. Das Geschwindig-
keitsprofil in der Grenzschicht lasst sich durch folgendelyi®omansatz darstellen:

u(x,y) 4 i
= ra(3)

a) Bestimmen Sie die Koeffizienten unter der Annahme einer ebenen Stréomung.

b) Erlautern Sie die physikalische Bedeutung der Verdraggdicke); und der Impulsver-
lustdickeds.

c) Es giltin diesem Fal{% = % Beweisen Sie mit Hilfe der von K&rmanschen Integralbe-

ziehung den Zusammenhafg-= %

d) Bestimmen Sie den Einlaufabstahg so, dass gerade keine Rumpfgrenzschicht in den
Triebwerkseinlauf gerét.

Gegeben:
p, n, L, U =const.
Hinweis:

von Karménschen Integralbeziehung:

W 59 (26, +01) = 2%
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8. Aufgabe (11 Punkte)
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An der Steller, im Diffusor einer Lavaldiise steht ein senkrechter Verdinlgsstol3.
a) Leiten Sie die Abhangigke# = f (M) her.

b) Im Auslegungszustand wirde sich bBeéi; = 2 im Austrittsquerschnitt ein senkrechter
VerdichtungsstoR einstellen. Bei einem Probelauf wirdeli¢edoch schon bei, /Ar =
0.8 beobachtet (Skizze). Bestimmen Sie fur diesen Fall diesskhie Machzahl unmittelbar
hinter dem Stof3/;.

c) Bestimmen Sid/; beim Probelauf im Austrittsquerschnitt bei= x .

d) Skizzieren Sie den Verlauf des Druckverhéaltnisgess in der Duse fur den Probelauf
und den Auslegungszustand bis kurz vor dem AustrittsqhaigcTragen Sie die Werte
am engsten Querschnitt und unmittelbar vor dem Austrigsgghnitt ein.

Gegebeny =14

Hinweis:

L ) - -1 =
Fur isentrope Stromungen gl% = (g—%) = (p%) .
Der Zusammenhan@ = f(M) lautet fur isentrope Stromungen:
T —1

v 2
— =1+ -—-M".
T + 2

Der Zusammenhang zwischen der kritischen Machzéhund der lokalen Machzalil/ lautet:

v+1

M= — T
(v=1)+ 1=



