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11. 03. 2015

1. Aufgabe (9 Punkte)

Ein autonomes Unterseeboot erzeugt Auftrieb durch eingrmen Ballon. Der Hauptkorper
des U-Boots hat das Volumér;. Das Gesamtsystem bestehend aus Hauptkdrper, Ballon und
mitgefuhrter Luft hat die Masse m. Zu Beginn einer Tauchfatrder externe Ballon teilweise

mit Luft gefallt.
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a) Bestimmen Sie das Volumen des Balldgsdamit das U-Boot an der Wasseroberflache
gerade nicht versinkt. Der Ballon soll hierbei gerade vafisig von Wasser umgeben
sein.

Das U-Boot beginnt nun mit seiner Tauchfahrt. Nach einer &\stles in der Tiefe H angekom-
men.

b) Bestimmen Sie das Volumen des Auftriebsballons, wenndieiMasse und Temperatur
der Luft im Ballon wahrend der Tauchfahrt nicht geandert habe

c) Bestimmen Sie die Masse der Luft, die mindestens zur BeraitBallon vorhandenen
Luft in den Ballon gepumpt werden muss, damit das U-Boot wistkigen kann.

Gegeben: m, Vi, puw, 9, Pay H, pr.(z = 0)
Hinweise:
e Die Druckanderung Uber die Ballonhdhe ist vernachlassigbar

e Uberprifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausitbivon Einheiten und Vorzei-
chen!



2. Aufgabe (14 Punkte)

Der Wasserspiegel eines Obersees soll mit Hilfe einer Puatpdiert werden. Bei andauern-
der Trockenheit kann Uber eine Pumpe Wasser (Volumensitfpaem Untersee entnommen
werden. Dieses stromt dabei durch 3 Rohrelemente der LA&pged dem Durchmessédp;.
Der Rohrreibungsbeiwert in den Rohren ist jeweils
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Gegeben: V7 )\7 Ha h7 g, Da, Pp, PwW Lla L27 L3a Dla D2

a) Bestimmen Sie die erforderliche Pumpenleistung.

b) Berechnen Sie den maximalen Volumenstrom, der sich fordsst, so dass der Dampf-
druckpp an keiner Stelle unterschritten wird.

c) Um ein Uberlaufen des Sees bei langeren Regenperiodentandern, kann tiberschiis-
siges Wasser Uber eine Rohrleitung mit dem DurchmeBseabgefihrt werden. Nach
welcher Zeit AT erreicht das ausstromende Wasser die Halfte der statiori&rdge-
schwindigkeit, wenn die Klappe am Ende der Leitung plotetedffnet wird?

Hinweise:
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e Es entstehen keine Verluste durch Querschnittsdnderunglem Rohrleitungen.

e Uberprifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausitbivon Einheiten und Vorzei-
chen!



3.Aufgabe (11 Punkte)

Bei einem kreisformigen Luftkissenfahrzeug der Mass&vird von einem Geblase mit dem
Durchmesset/ und der Leistung® aus der Umgebung Luft der Dichteangesaugt. Die Luft
wird aus einem Ringspalt der Breiteund dem Durchmessép unter dem Winkekh: mit der
Geschwindigkeiw radial nach innen geblasen. Der aus dem Spalt austretemtkherum ge-
schlossene Luftvorhang hélt dabei im Raum unter dem Faheiaeg konstanten Drugk auf-
recht, der groR3er als der Umgebungsdruck ist. Hierdurct dar Luftstrahl in die Horizontale
nach aufRen umlenkt. Dabei schwebt das Fahrzeug statior@ranHoheh Gber dem Boden.
Die Stromung ist inkompressibel. Es treten weder Verlusténinern des Luftkissenfahrzeugs,
noch bei der Umlenkung des Luftstrahls auf.

a) Bestimmen Sie die Strahlgeschwindigkeitnd den Uberdruck; — p, .
b) Bestimmen Sie die GeblaseleistuRg

c) Bestimmen Sie den optimalen Winke},;, bei dem die Leistung minimal wird.

Gegebeny, m, D, p,b,a, h

Hinweise:

e D>0b

Vernachlassigen Sie die Gewichtskraft der Luft.

Der Druck der Umgebungsluft kann Uber die Hohe des Luftkigezeugs als konstant
angenommen werden.

Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plalsiil’on Einheiten und Vorzei-
chen!



4. Aufgabe (11 Punkte)

In einem Gerinne der BreitB steht ein Wassersprung.

Y Y

X

2

a) Skizzieren Sie den Verlauf der Energiehéhe als Funktionivim Bereichz; < z < x,.

b) Die Spiegelhdhe, hinter dem Wassersprung betragt= %-(—1 + /1 + 8Fr?). Lei-
ten Sie diesen Zusammenhang her. (Die Froude-Zahlist mit den Einstrémgréfl3en in
Zustand 1 zu bilden.)

c) Bestimmen Sie den Energieh6henverlist,, Uber den Wassersprung als Funktion der
Spiegelhdhen; und z, und der Froude-Zaht'r; im Zustand 1.

Hinweis:

e Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plauigibion Einheiten und Vorzei-
chen!



5. Aufgabe (11 Punkte)

In einem mit Ol gefiillten vertikalen Spalt der Bre#te3 wird eine Platte der Tiefé (senkrecht
zur Zeichenebene), der Langaund vernachlassigbarer Dicke mit konstanter Geschwiraitigk
vp SO eingefuhrt, dass sie stets in der Mitte des Spaltes Weil#tbb.). Durch die Schlepp-
wirkung der Platte wird in deren Nahe Ol abwarts transpdrtiufgrund der Massenerhaltung
muss im restlichen Teil des Spaltes eine entsprechendedghgntgegengesetzt stromen, so
dass sich das in der Skizze dargestellte Geschwindigkettisp(z) einstellt. FurB << L kann
die Strdmung als ausgebildet betrachtet werden.

P

A
Y

<@
<}

lvp
s

Berechnen Sie unter Voraussetzung einer ausgebildetemdesn Stromung eines Newton-
schen Fluides

Y

a) den Verlauf des Geschwindigkeitsprofils:) als Funktion des Druckgradientép/dy,
b) den Druckgradientefip/0y, der sich im Spalt zwischen Platte und Wand einstellt

c) und die Reibkraffy, die das Ol auf die Platte austibt.

Gegebenp,n, B,vp,T,L,g, B << L.

Hinweis:

e Uberprifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausitbivon Einheiten und Vorzei-
chen!



6. Aufgabe (4 Punkte)

a) Skizzieren Sie ein laminares und ein turbulentes Rohmsingsprofil und erlautern Sie
die Unterschiede.

b) Erlautern Sie den Begriff der zAhen Unterschicht.

c) In welchem Bereich ist das logarithmische Wandgesetzgfult



