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1. Aufgabe (9 Punkte)

a) Die Temperatuf'(z) in der Atmosphére verhalte sich gemB(X) = T — az.
Leiten Sie fur diese Verteilung(z) die Barometrische Héhenformel her.

Ein Zeppelin (Leermasse.) soll zur Brandbekampfung eingesetzt werden. Vor dem Beladen
wird der Zeppelin an einem Seil (Seilkraft) in Bodenndhe gehalten. Der Auftriebskorper
wird bei Umgebungsdruck, und der Temperatur; vollstandig mit Helium gefullt und an-
schlieRend verschlossen.

b) Wie grof3 ist in diesem Fall die Masse an Helium im Auftricirper?

Nehmen Sie im folgenden das Gesamtvolumen des AuftriepekéV ;. sowie die Gesamt-
masse des darin enthaltenen Heliumig, als gegeben an!

c) Der Zeppelin wird nun mit Léschwasser beladen und steigtr ilem Fallort auf. An-
schlieBend transportiert er das Wasser zum Brandherd. WimerBtandherd stellt sich
infolge der grof3en Hitze ein Temperaturgefdlle:) = Tz — az ein.

Wie hoch schwebt der Zeppelin Giber dem Brandherd, wéfinder Léschwasserkapazi-
tat im Tank verbleiben?

Gegeben: Ry, Rye, g, Fs, m., po, To, Tp, a

Hinweis:
e Der Auftrieb des Wassertanks kann vernachlassigt werden.

. fa%x = tIn|a + bzl

e Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plalgitivon Einheit und Vorzeichen!



2. Aufgabe (13 Punkte)

Ein Tankschiff mit einem Tiefgang voh; und einer Grundflaché ist auf Grund gelaufen
und dabei beschadigt worden, so dass sich ein Leck mit deh&l&; gebildet hat, welches
nach auf3en hin als gut gerundet und innerhalb des Tankshadlsantig angenommen werden
kann. Das Deck ragt, Uber den Meeresspiegel heraus. Der Fillstand des Ols béfsag
Unterhalb des Ols strdmt nun Wasser in den Tank, welches&bhmit dem Ol vermischt.
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a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der der Olspiegal Zeitpunkt, zu dem das
Leck gerade entstanden ist, steigt.

b) Zeigen Sie rechnerisch, dass ohne weiteres Einwirke®téaberlaufen wiirde. Berech-
nen Sie fur diesen Fall das austretende Olvolumen.

c) Berechnen Sie die Zeit, die nach der Entstehung des Ledgshte bis Ol tiberlauft.

d) Um das Austreten von Ol zu verhindern, wird aus dem inndemnSchiffs Wasser nach

aulRen gepumpt. Berechnen Sie den mindestens nétigen Vatnoren der das Uberlau-
fen verhindern kann.

Gegeben: hy, hp/hr =1, h/hr =2, pw, po/ew =3, 9, Ar, Ap
Hinweis:
¢ Ausgelaufenes Ol bildet einen sehr diinnen Film und kannrdagmeachlassigt werden.
e Der Vorgang verlauft quasistationar.

o Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plalgiivivon Einheit und Vorzeichen!



3. Aufgabe (10 Punkte)

Ein Geblase saugt Luft aus der ruhenden Umgebung an. DaauUEiist gut gerundet und die
Wandreibung ist zu vernachlassigen.
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a) Skizzieren Sie den Verlauf des Totaldrucks und des skesisDrucks entlang der Achse.
b) Leiten Sie die Gleichung zur Bestimmung des Volumenstrorher.
c) Bestimmen Sie die GeblaseleistuRg

d) Bestimmen Sie die Haltekrafty.

Gegeben:
o, A, Ap

Hinweis:
e Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plalsiitivon Einheit und Vorzeichen!



4. Aufgabe (12 Punkte)

Ein offenes Gerinne der Breite B wird mit der Geschwindigkgibei einer Spiegelhohg,
durchstromt, wobeF'r < 1 ist. Zum Zeitpunktt, werden zwei Hindernisse mit den Hohen
ho/2 und hq hintereinander positioniert. Es stellt sich fiir> ¢, wieder eine stationare Stro-
mung ein. Hinter dem zweiten Hindernis steht ein Wassergpru
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a) Zeichnen Sie fut > t, qualitativden Verlauf der Spiegelhéhe und in einem Energieho-
hendiagramnf{ = f(z) den zugehorigen Verlauf der Energiehthen. Es ist keine Berec
nung erforderlich; tragen Sie die fir den Stromungsvorgaesentlichen Grol3en ein.

b) Berechnen Sie die EnergiehtHg vor dem Wassersprung.

c) Leiten Sie den EnergieverlugtH = Hy — Hy Uber den Wassersprung als alleinige
Funktion der Spiegelh6hen unmittelbar vor und hinter densd#esprung,, und z ab.
lllustrieren Sie Ihre Herleitungittels einer ausfuhrlichen Skizze.

Gegeben:
ho, wo, ¢
Hinweis:
e Die Stromung ist reibungsfrei.

e Die Zeichnungen gehdren auf die Losungsblatter! Zeichanng der Aufgabenstellung
werdenNICHT gewertet!
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e Uberprifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plalsiibivon Einheit und Vorzeichen!



5.Aufgabe (9 Punkte)

Ein Newtonsches Fluid lauft in einem laminaren Kuhlfilm Ubgre beheizte Wand. Die Wand-
temperatufly;, und die Aul3entemperatiy, sind konstant. Die Dichtg ist temperaturabhangig
und lasst sich durch folgende Gesetzmaligkeit beschreiben

0= ow (1 — B(Tw — Ta)%) mit  ow = o(Tw)

a) Bestimmen und skizzieren Sie die Schubspannungsvergeily). Leiten Sie dafir die
Differentialgleichung an einem infinitesimal kleinen Violenelement her.

b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsverteilurig).

c) Geben Sie den Ausdruck fur die Bestimmung des Massenstnccmsreite% und inte-
grieren Sie.

Gegeben:
ow, 67 TWa Ta7 57 g, a, n= konSt# 77(T)

Hinweis:
e Die Stromung sei ausgebildet.

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



6. Aufgabe (7 Punkte)

a) Die Impulsbilanz in Strémungsrichtung um ein infiniteales Ringelement einer turbu-
lenten Rohrstromung enthalt folgenden konvektiven Anteil:

d(r(u+u)v)
dr

d((u+u)(u+u))
dx

dr

2w prdr dz + 2mpdx

Fuhren Sie unter der Annahme, dass die Stromung vollstandigebildet ist, die zeitliche
Mittelung durch und vereinfachen Sie.

b) Weisen Sie nach, dass der Impulserhaltungssatz gleielfian in allen nicht beschleu-
nigten Bezugssystemen gliltig ist.

c) Nennen Sie zwei Eigenschaften, durch die sich die viskbgerschicht in einer turbu-
lenten Rohrstromung auszeichnet.

d) Skizzieren Sie die zeitlich gemittelten Geschwindigg@iofile einer laminaren und einer
turbulenten Rohrstromung. Erlautern Sie kurz den Unteestivischen den beiden Pro-
filen und nennen Sie den physikalischen Grund, der zur witedlichen Auspragung
des turbulenten Profils flhrt.



