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1. Aufgabe

a) Die Temperatur
�������

in derAtmospḧareverhaltesichgem̈aß
�������
	���������

.
LeitenSiefür dieseVerteilung

�������
dieBarometrischeHöhenformelher.

Ein Zeppelin(Masse��� ) soll zurBrandbek̈ampfungeingesetztwerden.ZumBeladenwird der
Zeppelinan einemSeil (Seilkraft ��� ) in Bodenn̈ahegehalten.Der Auftriebsk̈orper wird bei
Umgebungsdruck��� vollständigmit Helium gefüllt undanschließendverschlossen.
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b) Wie großist in diesemFall dieMasseanHelium im Auftriebsk̈orper?

NehmenSie im folgendendasGesamtvolumendesAuftriebsk̈orpers��� � , sowie die Gesamt-
massedesdarinenthaltenenHeliums �"!$# alsgegebenan!

c) Der Zeppelinwird nun mit Löschwasserbeladen,so daßer überdem Füllort schwebt.
Anschließendtransportierter dasWasserzumBrandherd.ÜberdemBrandherdstellt sich
infolgedergroßenHitze einTemperaturgef̈alle

�������
	%�&�������
ein.

Wie hochkannder Zeppelinjetzt nochüberdemBrandherdsteigen,wennnur ')()* der
mitgeführtenLöschwassermengeabgelassenwerden.

Gegeben: +-,. +/!$#0. 12. �$�0. ���3. ���4. �&� . �
Hinweise: Der Auftrieb desWassertankskannvernachl̈assigtwerden.5 d6�-798 6 	;:8=<?>�@ �/7A8 6 @
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2. Aufgabe

Aus einemgroßenBeḧalter fließt durch ein abgewinkelteskreisförmigesRohr Wasserstati-
onär ins Freie. Im Rohr eingebautbefindetsich ein Manometermit Quecksilberf̈ullung, um
denDurchflußbestimmenzu können.Am ManometerundamRohrkr̈ummertretendie Verlu-
ste BDC/� , BEC/# und BE� auf, im RohrherrschtderRohrreibungskoeffizient F , wobeidie Reibung
für dasRohrsẗuck der Länge GIH vernachl̈assigtwerdenkann.Die Verlusteim gut gerundeten
Einlaufunddie Reibungim Manometerk̈orpersindebenfalls vernachl̈assigbar.
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Gegeben: JLK0. JMH3. GNK0. GIH3. FO. 12. PQ. ���R. �� . S�T". S�U2VW.BE�=. BEX�. BEC/�R. BEC/#
a) Wie großist derMassenstromdurchdasRohr?

b) BestimmenSiedieAuslenkungY derQuecksilbers̈auleausderRuhelagefür diestation̈are
Strömung(die Geschwindigkeit Z[� amAustritt kannfür diesenAufgabenteilalsbekannt
vorausgesetztwerden!).
Hinweis: BetrachtenSiedazudieZusẗandeZR\ 	 ( und ZR\^]	 ( .

c) BetrachtenSie im folgendendasSystemohneQuecksilbermanometer. Am Austritt sei
eineDrossel( BEX ) montiert.Die Geschwindigkeit amAustritt folgt beimSchließen( _N`a( )
derDrossel̈offnungdemVerlaufZ � _ �I	 Z � Y[b?c�degfRh . mit

�� `�( und Z �i	 Z � _Njk( �0l
GebenSiedenVerlaufdesstatischenDruckes � � _ � amAustritt anundskizzierenSiedes-
senzeitlichenVerlauffür _Nmk( .



3. Aufgabe
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Ein als ebenangenommenerDesignerspringbrunnenbestehtausder senkrechtenFonẗane,ei-
nemStrahlteilerundeinemzweiteiligenSchwebek̈orperderGesamtmasse�"� , dessenHälften
durcheineFederverbundensind. Die Einzelteilesind reibungsfreidurchdrei Führungsstre-
benverbunden,die ein VerdrehenoderKippenderTeile zueinanderverhindern.Innerhalbdes
Schwebek̈orperswerdendie beidenTeilstrahlengleicherBreitesoumgeleitet,daßein Teil des
WassersalsFonẗaneobenunterdemWinkel x austritt,ein zweiterTeil alsWasservorhangver-
tikal nachuntenausstr̈omt.Die TiefederWasserstrahlenbetr̈agt P .

Gegeben: �"�D. Z � . S�. y^. x�. z{. P|. 1
a) BestimmenSiedie Breiten z}K und z-H deraustretendenTeilstrahlen.

b) ErmittelnSiedie Federkraft,mit derdie beidenTeile desSchwebek̈orperszusammenge-
haltenwerden.

c) BetrachenSienur denStrahlteiler. WelcheMassehatdieser, wenner mit derGeschwin-
digkeit KH Z[~ absinkt?

Hinweis:

Die Strömungkannals verlustfreibetrachtetwerden.Der Einfluß der geod̈atischenHöheauf
dieStrömungist vernachl̈assigbar.
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4. Aufgabe
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EinePipelinemit zylindrischemQuerschnitt(Radius+ ) wird laminarmit einemNEWTONschen
Fluid durchstr̈omt. Die Strömungsei ausgebildetund die Scherspannunghängenur von der
radialenKoordinate� ab.

Gegeben: +�. G�. �K�. ��H3. �
a) LeitenSiemit Hilfe desImpulssatzesamringförmigenElementdieGeschwindigkeitsver-

teilung � � � � her.

b) BestimmenSiedie Wandschubspannung�D� unddie mittlereGeschwindigkeit ��� .

c) ZeigenSie,daßfür denRohrreibungsbeiwertF ausderDefinition� �W� 	 F GJ S � � H�
folgt: F 	 ���+�Y3X



5. Aufgabe
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Ein Leuchtturm(DurchmesserJ , Höhe P ) wird mit derGeschwindigkeit �2� angestr̈omt.Auf
derwindabgewandtenSeitebildetsicheineK �arm �anscheWirbelstraßeaus,derenWirbel mit der
Frequenz� abschwimmen.Um dieWindkraft ��T zubestimmen,sollenWindkanalexperimente
durchgef̈uhrtwerden.

Gegeben:Alle nötigenReferenzgr̈oßen

a) BestimmenSie mit dem Buckinghamschen� -Theoremdie Kennzahl(en)desProblems
unddrückenSiedieerhaltene(n)Kennzahl(en)durcheineodermehrerein derStrömungs-
mechanikhäufigverwendeteKennzahl(en)aus.

Die ExperimentesollenunterKryo-Bedingungen(��������~ 	 ���4. � ������~ 	 : ��� K) an einem
Modell im Maßstab1:10 erfolgen.Bei demMedium im Kryo-Kanal handeltessich um ein
idealesGas

� +/������~ 	 +-��#���� 	 �����
Nm/kgK . � 	 :). � ). Für die Zähigkeit derLuft unddes

Kryo-Gasessoll gelten:� ���-�I	 � � � � ¡ ¢ H . mit � ��	 � � ¡ ��#���� 	 � � ¡ ������~
b) Wie großist dasVerḧaltnisderFrequenzenderabschwimmendenWirbel £�¤ ¥§¦�¨£�©3ª¬«® ?
c) Der Versuchsoll durchgef̈uhrt werden,ohneKompressibiliẗatseffekteim Modell ber̈uck-

sichtigenzu müssen.Bis zu welcherWindgeschwindigkeit in derRealausf̈uhrunglassen
sichunterdieserVoraussetzungdie ErgebnisseausdemExperimenẗubertragen?

Hinweiszub):
NehmenSieamOrt desrealenLeuchtturmsdie Umgebungsbedingungen

�§�&�i	 � ')¯ K .���� � an.
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6. Aufgabe
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EinePlatte(Länge G , Breite z ) wird von Umgebungsluft(Dichte S , Zähigkeit � ) mit derGe-
schwindigkeit ³ angestr̈omt.Nur auf derOberseitederPlattebildet sicheinelaminareGrenz-
schicht(Grenzschichtdicke ´ ) aus.DasGeschwindigkeitsprofilin dieserGrenzschichtkannüber
folgendenPolynomansatznäherungsweisebeschriebenwerden:

�³ 	µ����79� K4¶ ´ 7A� H=·�¶´&¸ H 7A��¹ ·�¶ ´&¸
¹ l

Gegeben: ³N. S�. �2. G�. z
a) ErmittelnSiedieKoeffizienten

���
bis

��¹
.

b) LeitenSiemit dervorgegebenenGeschwindigkeitsverteilung º» unddervonK �arm �anschen

IntegralbeziehungdasVerḧaltnis ¼ b¾½ h½ alsFunktionderlokalenReynoldsZahl ab.

c) BestimmenSiedenWiderstandsbeiwertderPlatte ¿DT !

d) GebenSiedasVerḧaltnis
� bÀ½ h» in Abhängigkeit derlokalenReynoldsZahl +�Y ½ an.

Hinweis:
vonK �arm �anscheIntegralbeziehung:

d́DH
d6 7 :³ d ³

d6 � � ´DH 7 ´RK �
	 �0�S ³ H .
lokaleReynoldsZahl: +�Y ½ 	 S ³=6�



7. Aufgabe
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Abfluß

DasWassereinerBadewannewird durchdenAbfluß abgelassen.Der sich dabeiausbildende
Abflußstrudelsoll potentialtheoretischuntersuchtwerden.Der Abfluß hat denAbstand

�
von

derKopfwand,derEinflußderSeitenẅandesoll vernachl̈assigtwerden.Der Wirbel drehtsich
gegendenUhrzeigersinn.

Gegeben:
� .�ÃZ � ; für Aufgabenteila)undb) alle nötigenKonstantenderElementarfunktionen

a) StellenSie die komplexe Potentialfunktion� ���)�
auf, die dasProblemnäherungsweise

beschreibt.

b) BestimmenSieunterBerücksichtigungderkonjugiertkomplexenGeschwindigkeit ÄÅ die
kartesischenGeschwindigkeitskomponenten� � 6Æ. ¶ � und Z � 6Æ. ¶ � derStrömung.

c) ErmittelnSie die Konstant(en)derverwendetenElementarfunktion(en)so,daßein Stau-
punkt bei

� 62��. ¶ � �Ç	È� ( . �É�Ê� liegt und die Geschwindigkeit im KoordinatenursprungÃZ �
betr̈agt.

d) SkizzierenSie(ohneweitereRechnung)dasStromlinienbild.

Hinweis:

Gegebensinddie folgendenkomplexenPotentialfunktionen:Ë � �����
	Ì� �&� ��Í Z�� ��� Parallelstr̈omungË � �����
	ÏÎWÐH�Ñ <¬> � Quelle/SenkeË � �����
	 CH�ÑE� DipolË � �����
	 c \ÓÒH�Ñ <?> � PotentialwirbelË � �����
	 y � H Staupunktstr̈omung
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8. Aufgabe
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EineDruckluftflasche( � 	 ( .Ô: m
¹
) ist mit Luft (� ��	 � bar,

�&�Õ	 � '�¯ K, � 	 :�. � ) gefüllt.
Infolge einesMontagefehlersreißtderManometerverschlußab

� _ �Ö	 ( � , sodaßdie Luft in die
Umgebungausstr̈omt (Umgebungsdruck��� 	 : bar).

Gegeben:� 	 ( .Ô: m
¹ . �&�N	 � ')¯ K . ×-� º � 	 : cmH . � �i	 � bar. ��� 	 : bar. + 	 �����

Nm/kgK .� 	 :). �
a) LeitenSieausdemEnergiesatzØW~ 	 Ø 7 ºDÙH eineBeziehungfür dasTemperaturverḧaltnisÚÚ f als Funktion der Mach Zahl Û her. BestimmenSie ferner die Temperaturund die

Geschwindigkeit derStrömungamAustritt.

b) GebenSie denMassenstrom Ü� � _ � alsFunktiondesRuhedruckes � �R� _ � in der Druckluft-
flaschefür dieStrömungan,bevor sieunterkritischwird.

c) WelcheMassetritt ausderFlaschebiszudemZeitpunktaus,andemdie Strömungunter-
kritisch wird?

d) BestimmenSie denzeitlichenVerlauf desDruckes � �3� _ � in der Flasche,bevor die Strö-
mungunterkritischwird.

Hinweis:Ë Die Strömungist isentrop.Ë ¿gÝ 	 Þ �Þ c KË Isentropenbeziehung:
Ú fÚ 	àß Ý fÝNá b Þ c K h?â Þ 	Ïß[ã fã á b Þ c K hË kritischesDruckverḧaltnis:

ÝDäÝ f 	 (�. � ���


