(Name, Matr.-Nr, Unterschrift)

Klausur ,Stromungsmechanik I*

16. 03. 2016



1. Aufgabe (9 Punkte)

Die Oberflache eines Teleskopspiegels soll durch Queeksibalisiert werden. Das Queck-
silber befindet sich in einem oben offenen, kreiszylindrest Gefal3, das mit konstanter Win-
kelgeschwindigkeito rotiert. Im Ruhezustand fullt die Flissigkeit den Behaltex r Hohe
ho.
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a) Damit das Teleskop richtig fokussiert, muss das Qudmsdm Rand des Gefal3es die
Hohe H erreichen. Bestimmen Sie hierfur die Winkelgeschwindigkei

b) Bestimmen Sie den Druckverlauf an der Wand und am Boden d@R&ein Abhangig-
keit vonw und z.

Gegeben: R, ho, H, p, pa, ¢

Hinweis:

e Die Oberflachenspannung ist zu vernachlassigen.

e Uberprifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plaliibivon Einheit und Vorzeichen!



2. Aufgabe (10 Punkte)

S

Eine Raumstation umkreist die Erde, so dass keine Schwerkitkt. Um lange Aufenthalte
von Personen zu ermdglichen, rotiert die Station mit der RéMimeschwindigkeitv um ihre
Achse und erzeugt so eine kinstliche Gravitation.

Nun sollen zum taglichen Gebrauch Trinkwasserleitungelegewerden. Die typische Bernoulli-
Gleichung muss modifiziert werden, da statt der herkdmratichchwerkraft eine Zentrifugal-
kraft und eine Coriolis-Kraft wirken.
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a) Skizzieren Sie dazu ein infinitesimales Segment einensinie. Tragen Sie alle darauf
wirkenden Kréafte an.

b) Zeigen Sie, dass die Wirkung der Coriolis-Kraft entlang$keomline null ist.

Erleichtert beschlie3en die Astronauten, die Corioligknatht weiter zu betrachten. Trotzdem
bendtigen Sie eine angepasste Bernoulli-Gleichung furadierende Raumstation.

c) Leiten Sie die instationare Bernoulli-Gleichung fur dieSystem unter Vernachlassigung
der Coriolis-Krafte her.

Hinweise:

_ _ _ 2
L FCoriolis,ga - _Qmwvri FCoriolis,r — 2mwvtpl erntrifugal = mw-r

e Die Raumstation soll zweidimensional betrachtet werden.



3. Aufgabe (9 Punkte)

Aus einem langen Rohr stromt eine Flussigkeit durch das igktezVentil ins Freie. Der Ver-
lustbeiwert{z der unstetigen Erweiterung des Ventilmantels an der Siellést gegeben.
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Gegeben: p, A, Agr, 1w

Bestimmen Sie
a) die Kraftfy, die vom Ventilmantel auf das Rohr ausgetibt wird.
b) die Kraft F;, mit der der Absperrkdrper gehalten werden muss.

Hinweise:
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e Die Wandreibung sowie die Mantelstarke sind zu vernaclgéass

e Uberprifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plalsiibivon Einheit und Vorzeichen!



4. Aufgabe (12 Punkte)

Aus einem grof3en Becken stromt Wasser in einen offenen Alenkassal der Breitds und der
Wassertiefe;.

a) Bestimmen Sie den Volumenstrdm
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b) Durch Verschmutzung bildet sich im Abwasserkanal einddmis in Form eines Wehres
(H6heyy,), durch das sich der abgebildete Stromungszustand dingéfed grold 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 Kraff;, auf das Wehr. Nehmen Sie dafir zusatzligh
als gegeben an.

d) Skizzieren Sie ein Energieh6hendiagramm und tragenusitagiv die Zustandsanderun-
gen ab Punkt 'O’ fur Teil b) ein. Kennzeichnen Sie die Zus&berhalb der maximalen
y-Ausdehnung des Wehres mit a und vor dem diskontinuiegtidWassersprung mit b.

Gegeben:
h7 21, Bv Yw, P, g
Hinweis:

e Die Ergebnisse einer Teilaufgabe dirfen in den folgendéiatfgaben als bekannt vor-
aus gesetzt werden.

¢ Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausivivon Einheit und Vorzeichen!



5. Aufgabe (9 Punkte)
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Eine Pipeline mit zylindrischem Querschnitt (Radidswird laminar mit einem Newtonschen
Fluid durchstromt. Die Stromung ist ausgebildet und dieegsgpannung héangt nur von der
radialen Koordinate ab.

Gegeben: R, L, pi, p2, 7

a) Leiten Sie die Geschwindigkeitsverteilung-) mit Hilfe des Kréaftegleichgewichts in x-
Richtung am ringférmigen Element her.

b) Leiten Sie die Wandschubspannufygund die mittlere Geschwindigkeit,, her.

c) Zeigen Sie, dass fur den Rohrreibungsbeiweatis der Definition

Apvertust = %gufn
folgt: o
M Reo
Hinweis:

Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausiibivon Einheit und Vorzeichen!



6. Aufgabe (11 Punkte)

a) Erlautern Sie die Reynoldssche Mittelung! Aus welchenmileer Navier-Stokes-Gleichungen
resultiert die Reynoldssche Spannung?

b) Was beschreibt das universelle logarithmische Wandz@se

c) Skizzieren Sie die mittleren Geschwindigkeitsprofile éine laminare sowie turbulente
Rohrstromung und benennen Sie die einzelnen Schichten ribeseaten Profils.

d) Nennen Sie zwei Eigenschaften, durch die sich die visklvgerschicht auszeichnet?
e) Skizzieren Sie das Moody-Diagramm. Was stellt es dar?

f) Wie wird der Turbulenzgrad einer Stromung berechnet?



