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1. Aufgabe

a) Barometrische Hohenformel:

% = —p(z)g = _%g mit p (z) = Rf;zzz)
- %dp: _R%(TBCZ—Z@Z)
N /pj()m %dp - _R% :0 Ty i P (TBT_BGZ> " it (= 0) = p,
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b) Kraftegleichgewicht flir = 0:
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c) Gewichtskraft der verbleibenden Loschwassermeidéis
Kraftegleichgewicht im Schwebezusta#g,,.
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2. Aufgabe

i dh
a) Konti: ¢ " AT vly,
Bernoulli aulRen— innen:p, + pwghr = pa + peghe, + %pwqﬂ .

it PoL 2 hey _ 3._y dh| _ Ap
Mit o = 5 und e =0 G, T A ghr

b) h* sei der Wasserstand im Schiff. Gleichgewichi:ghr = pg,9he, + pwgh’*

= h* = %hT
h* + he =5hr >S%hr= hr+hp = Uberlauf
Gesamtfilllstand im Gleichgewicht maximal moglicher Fillstand

Gleichgewicht nach Uberlaufiy ghr = pg,9 (hr + hp — B*) +pwgh*™

Orr:est
= h** = %hT
Austretendes Volumen! = (hy, — (hr + hp — h**)) Ar = SshrAr

c) h* sei der Wasserstand im Schiff.
Bernoulli auBen- innen:p, + pwghr = pa + peghe, + pwgh® + 5 pwo?
= v = /g(hr — 2h*)

dh* _ Ap — 9ph* Ap
d
= o AT‘/Q(hT 2h*) = \/lhi = /2g5Ldt

h
= —2,/lhT—h* \/—gALt

Wasserstand belm Uberlauf =hr+hp —hg, = %hT

e (-3

d) Die Geschwindigkeit, mit der das Wasser in das Schiffrginhimmt mit steigendem
Fullstand ab, da die Druckdifferenz zwischen innen und agid&t. Daher ist der kleinst-
mogliche Pumpvolumenstrom, der das Uberlaufen verhindienjenige, der durch das
Leck nachstromt, wenn der Olspiegel das Deck erreicht. Dasséfspiegel zu diesem
Zeitpunkt isth; (siehe c) ).
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3. Aufgabe

a) pxpo
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Bernoulli VQOI‘l—oo bis 1:
Pa = P1 + _U%
Bernobjlli von1* bisQQ:
Pix + EU%* =p2t 503
Konti: vy = vy
P2 = Pa 0 0 0 0
Ap=pis —p1=Pa+ 5U5 — SV~ Pat UL = SV
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C) P = VApO,l*,l = VApl*J = ApV = Ap TpA

d) Impulssatz in x-Richtung (KV siehe oben):
Q’USA = (pa - pa)Aoo + Fy
Fi = ovsA = 2ApA



4. Aufgabe

a) Skizze

Aufstau bei konstantem

5 = voho

ngs = Hfluid +y = konst

min
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b) Hy +yv =Hy,+ys mit Hy=H,m , wya=hy und yy =0
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c) Energieverlust

7y Konti: vyzy = vy 2y
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il — IES:mh (vy —vy) = / pgzBdz — / pgzBdz
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Vyi i Da der Umgebungsdruck auf allen Grenzflachen des
Zy : o KVs anliegt und sich somit aufthebt, werden nur daruber
il pVé N hinausgehende Driicke bilanziert.
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5. Aufgabe

Kraftebilanz am Volumenelement in x-Richtung:

[7’ — (7‘ + j—;dy)] dxB + ogsin adxdyB = 0

— Z—; = pgsina.
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6. Aufgabe

a) Zeitliche Mittelung:. [ ....dt

%/2ﬂprdrd((u+u)(u+u))dxdt + l/27rpdxal(r(u+u)U)drdt
T T

dr T dr
_ 2mprdr / d@ra) @t ) g 4 2ede / LD gy
T . dr T T dr
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B d = — 2 d i )
= QWpTdT%( U + 2uv, + W, )dxr + QWpdx%(T( N Fu))dr
Unabh.von x+0  per Def.=0  Unabh. von x+0 per Def. =0

= 277,0dxdir (TW) dr

b) Die Geschwindigkeit des Bezugsystemsigg.

Der Massenstrom uber die Systemgren-

zen ist durchy,..; bestimmt

- = P Vabs Upel = N dA
dt dKV ( )

= p/ (Urel + Usys)(Urel ' ﬁ>dA
dKV

= P/ 27‘sys (Urel : ﬁ)dA + p/ ﬁrel(ﬁrel : ﬁ)dA
dKV ~~~ dKV
konstant

= pgsys/ (Urel : ﬁ)dA +P/ 17’!‘6[(171”6[ : ﬁ)dA
dKV . dKV

N

Kontinuitéat, dahee= 0

= P/ 17rel(6rel ) ﬁ)dA
dKV

c) Abklingende Geschwindigkeitsschwankungen;>> 7, linearer Geschwindigkeitsver-
lauf normal zur Wand, grof3er Geschwindigkeitsgradient
d) Laminares (links) und zeitlich gemitteltes, turbulenteechts) Geschwindigkeitsprofil

Das turbulente ist volliger als das laminare Geschwinditggeofil, da der Impulsaus-
tausch in radialer Richtung gréR3er ist.






