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15. 03. 2017

1. Aufgabe (10 Punkte)

Eine starre, mit Luft im Umgebungszustand gefiillte Boje Hatkbrm eines Kegels (Hohe
ho, RadiusRy, Massem). Sie ist mit einem Seil am Grund eines Hafenbeckens veraribie
Masse des Seils sei vernachlassigbar. Bei Flut ist die Bogr Wrisser und bei Ebbe schwimmt
sie aufrecht an der Oberflache.
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a) Bei Flut befindet sich die Boje komplett unter Wasser. BesemBie die Seilkraff.

b) Wie grol3 ist die SeilkraftS aus a), wenn die in der Tief& befindliche Boje an der
Unterseite ein Leck hat? Die Holg sei klein gegentiber der Eintauchtigie

c) Bei Ebbe schwimmt die geschlossene Boje ohne Leck aufrechVasser. Das Seil ist
ungespannt. Bestimmen Sie die HGhe mit der die Boje aus dem Wasser ragt.

Gegebenhg, H, hg << H, Ro, pw, Pa, M, g

Hinweis:
Es gilt fir ein Kegelvolumen

1
Vo = gwRSho.

Die Massem beinhaltet die Masse der Hulle und der Luftfillung. Die Westiddke der
Boje ist vernachlassigbar.

Nehmen Sie an, dass die Zustandsadnderung im Inneren deriejdl)iisotherm verlauft.

Die Dichte der Luft ist in c) fiir den Auftrieb vernachlassigb

Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plaugibivon Einheit und Vorzeichen!



2. Aufgabe (11 Punkte)

Der Auslauf eines mit Wasser geftllten, kreisférmigen Ages wird zum Zeitpunkt = 0
freigegeben. Der Trichter wird fiir> 0 nachgefillt, so dass sich die Hohe des Wasserspiegels
nicht andert.

< 2R .
Pa
y — !
= : ]
r(z)
h !
h v N\ |
10 ...~ Annahme:
y T I gut gerundet
| BN [ el 4
o 1Y .
g

Bestimmen Sie
a) die Beschleunigung, die auf ein Fluidteilchen am Auslauh Zeitpunktt = 0 wirkt,

b) die ZeitAT, in der die Stromung am Auslauf 90% ihrer stationaren Enclgemdigkeit
erreicht.

Gegeben:

g? h? l? E - ]'0
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Hinweis:

Der Ubergang an der Stelte= %h kann als gut gerundet angenommen werden.

Die Geschwindigkeit am Wasserspiegel sei vernachlassidgbia.

Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plaugiivon Einheit und Vorzeichen!
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3.Aufgabe (9 Punkte)

In einem Umlaufwindkanal mit offener Messstrecke (DurckseeD) wird die Luftstrémung
(Dichte o) eines Windrads (Durchmesséy untersucht. Bei einer Anstromung mit der Ge-
schwindigkeitu., wird im Nachlauf in einer Schnittebene= konst. das Geschwindigkeitsfeld
u.(r, ) gemessen:

~ J U (1 =¢) —ccos(nr/R)), 0<r <R, c=const.
te(r; 9) —{ Usos R<r<DJ2

Ve

a) Bestimmen Sie den verdrangten Massenstfoimin der Messstrecke.

b) Das oben angegebene Geschwindigkeitspuofil, ¢) soll nun durch das abschnittsweise
konstante Profiki.(r,¢) = 4., 0 < r < R, unduc(r,¢) = us, R < 7 < D/2,
ersetzt werden. Bestimmen Sie die mittlere Geschwindigke#to, dass der verdrangte
Massenstromi\ri» dem in Teil a) berechneten Massenstrom entspricht.

Fur die weitere Teilaufgabe setzen Sjeals bekannt voraus.

c) Bestimmen Sie die vom Windrad ausgelbte Kraflaufgrund der angenéherten Ge-
schwindigkeitsverteilung .

Gegeben:
Q? UOOJ ue(r7 ¢>7 R? C
Hinweis:

¢ Reibungskrafte sind zu vernachlassigen.

In hinreichender Entfernung zum Windrad herrsght

d< D, d/2<R<DJ2, 0<c<l
cos(ax) + x sin(ax)

a? a

[z cos(ax)dr =

Uberprufen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plaugibivon Einheit und Vorzeichen!



4. Aufgabe (9 Punkte)

Ein Kanal weist eine Engstelle auf. Das Verjingungsvenigid = g—; und das Verhaltnis der
Spiegelhéher = 21 seien gegeben.
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Draufsicht

a) In welchem Bereich muss die Froude-Zahl der Stromungrieg@mit ein Wassersprung
entstehen kann? Wie ist die Froude-Zahl definiert?

b) Im Kanal befindet sich eine Engstelle, in der die Kanatbrabnimmt und sich der Was-
serspiegel andert. Berechnen Sie die Froude-Zahligy)(und in der Engsteller;) in
Abhangigkeit vom Verjingungsverhaltnis = g—; und dem Verhaltnis der Spiegelhdhen

= A

20"

c) Unter welchen Voraussetzungen kann die Kanalverjingengleichbleibendem Volu-
menstroml” zum Ubergang vom unterkritischen in den Uberkritischea3ustand fuh-
ren. Erlautern Sie ausfihrlich anhand eines skizziertedgi@hthendiagrams.

Gegeben: ¢, U

Hinweis:

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



5. Aufgabe (13 Punkte)
Durch ein Rohr (Radiug&) stromt ein Newtonsches Fluid (DichpeZahigkeitn). An der Stelle

x = 0 ist das Geschwindigkeitsprofil rechteckig. Ab der Stelle L soll die Stromung laminar
und voll ausgebildet sein.
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a) Leiten Sie die Geschwindigkeitsverteiluagr) her.

b) Wie grol3 ist der Druckverlughp zwischenr = 0 undx = L unter der Annahme, dass
sich die Schubspannung an der Wand linear mit der Koordinatelert und, (x = 0) =
C-1y(x = L)Iist

Gegeben: R, p, n, w, L C>1
Hinweis:
¢ In der voll ausgebildeten Rohrstromung f,gtkonstant.

e Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausiibivon Einheit und Vorzeichen!



6. Aufgabe (8 Punkte)

a) Skizzieren Sie qualitativ die Schubspannungsanteigesdie Gesamtschubspannung als
Funktion des Radius einer turbulenten Rohrstromung.

b) Definieren Sie im Zusammenhang mit einer reibungsbaeafiRohrstrémung den Begriff
~hydraulisch glatt”.

c) Definieren Sie den Begriff des Mischungsweges und den Argszd Prandtl’schen Mi-
schungsweges.

d) Beschreiben Sie die Begriffe Stromlinie, Bahnlinie und Rénih



