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1.Aufgabe (13 Punkte)

Ein Zeppelin(Strukturmassen, = 10000 kg, VolumenV, = 25000 m®) soll PassagieréGe-
samtmassen, = 1000kg) fur einen RundflugaufnehmenUm den Passagiererlie Reise
so angenehnwie moglich zu machendarf die Vertikal-Anfangsbeschleunigung den Wert
ay = g = 10m/s? nicht iberschreitenDer Zeppelinkannwahlweisemit Wasserstdf(Ry, =
4124 J/(kgK)) oderHelium (Rg, = 2077 J/(kgK)) befullt werden.
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Gegeben: V, =25000m*, m, =10000kg, m, =1000kg, Ry, = 4124 J/(kgK),
Ry, =2077J/(kgK), Rp =287J/I(kgK), po=p.(z=0)=1bar a;=g= 10m/s,
Ty = 293K = konst.

a) BestimmerSie die Haltekraftfur beideFullgase,mit welcherder Zeppelinvor demStart
amBodenfestgehaltenverdenmuss.

b) GebenSiedenWertderDichtedesFullgasesan,beidemdie maximalzulassigeBeschleu-
nigungag geradeerreichtwird.

c) BerechnerSiedie Anfangsbeschleunigungfir beideFillgase WelchesderbeidenFll-
gase WasserstdfoderHelium, erfullt die Bedingunga < aq?

d) BestimmerSiefir beideFullgasedie maximaleSteiglbhedesZeppelinsn einerisother
menAtmosplare.

Hinweise:

e Die MassedesFullgasedst in denRechnungemzu bericksichtigen.

e DerZeppelinwird amBoden(z = 0) unterUmgelungsbedingungebefulit.
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2.Aufgabe (13 Punkte)
WassefflieRt durcheinenWasserhahn.
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Gegeben: m, p, A, (&, h, g, H, d, A>d?

a) BestimmenSie die Ausflussgeschwindigit im QuerschnitteE in Abhangigleit von der
Fullhdhez > 0. NehmenSie eineverlustfreieStromungan.

b) Wie grol3 darf der Gesamtwiderstandsbeiweron Krimmerund Abflussrohrmaximal
sein,damitdasWasseidasWaschbec&n hochstendis zur Halfte fullt?

Durch Ablagerungerwird dasRohrteilweiseversperrt.

c) DerzustzlicheVerlustbetiagt(,. Wie grof3darfderMassenstromn jetzt nochsein,ohne
dassdasWaschbec&n uiberfauft?

DasWaschbec&n ausb) wird mit einem Stopfenverschlossemind bis zum Rand(Hohe H)
gefullt. AnschlieRendvird der Stopfenherausgezogen.

d) Wie lange dauertes, bis das Waschbec&n unter der Annahmeeiner quasistatioaren
Stromungleegelaufenist?



3.Aufgabe (14 Punkte)

Ein Gegenwindschif bewegt sich mit der Geschwindigkit v durchruhendesGewnasserDer
Wind blastmit der Geschwindigkit v von vorn. Auf dem Deck desSchiffesist ein Windrad
montiert,daseine Schiffsschraubantreibt.
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a) BestimmenSie die Widerstandskraftdie dasWindrad erfahrt, fur denFall, dassdie er
zeugtel eistungmaximalwird.

Geaeben: pp, Ar, pw, Aw, u, v

b) Wie schnellbewegt sichdasSchiff maximal?

Hinweise:

e Mechanisché&/erlustebeiderKraftibertragungind zu vernachéssigen.

e NehmenSie an, dassder Schiffskorperdie Sttomungnicht stort und keinenWiderstand
erfahrt.
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4. Aufgabe

DurcheinRohr(RadiusR) strtomtein Newtonscheds-luid (Dichte p, Zahigkeit ). An derStelle

z = 0 istdasGeschwindigkitsprofilrechteckig Ab derStellex = L soll die Sttomunglaminar
undvoll ausgebildesein.
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Gegeben: R, p, n, wu;, L, C>1
a) BestimmerSie die Geschwindigkits\verteilungus (7).

b) Wie gro3ist der DruckverlustAp zwischenr = 0 undzx = L unterder Annahme dass

sichdie SchubspannunagnderWandlinearmit derKoordinater andertundr,,(z = 0) =
C-1y(z =L)Iist.



5. Aufgabe (11 Punkte)

Ein alleinstehendediigel(Hoheh) wird mit derGeschwindigkit u., angestomt. An derKup-
peldsteineWirbelschleppealer Frequenzf ah
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GayebenAlle notigenReferenzgil3en.
a) Wieviele KennzahlerbeschreibewnlasProblem?
b) BestimmerSiemit derDimensionsanalysgr-Theorem)die Kennzahleriesedroblems.

c) Fuhren Sie die gefundenerkennzahlerauf Ihnen bekannteAhnlichkeitsparameteder
Stromungsmechanikuriick.
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6. Aufgabe (14 Punkte)

Wassel(Volumenstronm) stdmtin einemsehrschwachgeneigterGerinneder Breite B tiber
einWehr HinterdemWehrbildet sichein Wassersprungus.

@ g l Wasserspruni

Gegeben: @, B, ¢, =

a) Leiten SiedenZusammenhangwischender dimensionslose&negielbhe H/ H,,;, und
derdimensionsloseSpiggelhbhez/z,, herundskizzierenSie derenVerlauf.

b) TragenSie qualitatv alle Zustandanderungenler abgebildeterGerinnestdmungin Ihre
Skizzeausa) ein.

c) BerechnerSSie die FroudeZahl Fr3, die Spiggelhdhe z3, die Enegiehdbhe H; sowie die
HohedesWehresy,,.

d) Wie grol3ist die Differenzder EnegiendhenH; — H, iberdenWassersprung?



7.Aufgabe (11 Punkte)

An einerlangsangestmtenPlatte(Breite B) bildet sich einelaminare inkompressiblésrenz-
schichtaus.Dabeiwird durchgleichmassigin der Platteverteilte Bohrungenmit konstanter
Geschwindigkit iiber der Lange L der VolumenstromQ abgesaug{Absaugebeiwerty =
Q/(UBL)). Fur dasTangentialgeschwindigdtsprofilgilt der Polynom-Ansatz:
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a) BestimmenSie fur dieseGrenzschichtstrmungdie Koefiizientenay, a1, a; und a; des
Geschwindigkitsprofils.

Gegeben: p, n, 6, U, L, B, co

Durcheinentechnischemefektfallt die Absauganlagaus.
b) GebenSieformelmassigan,wie sichdie Grenzschichtdickdgg mit derLauflangeandert.

c) SkizzierenSiefur einelaminareGrenzschichtlenVerlaufdeslokalenReilungsbeiwertes
¢ in Abhangigleit vonder Lauflange.

d) Wie grol3ist die kritische Reynolds Zahl fur die inkompressibleGrenzschichtstiimung
entlangeinerlangsangestimtenPlatte/on welchenGroRenwird die kritischeReynolds
Zahlbeeinflusst?

Hinweis:
Die Impulsgleichungn z-Richtunglautetnachder Grenzschichttheorie:
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8. Aufgabe (12 Punkte)

X

“,

— p,U,A(X)

T

a) LeitenSiedenin kompressiblerstrtomungerexistierenderzusammenhang
du__dA_1
v Al—M?
zwischender Geschwindigkit u, der Flache A und der Mach Zahl M her. Diskutieren

Sie fur einenkornvergent-dvergentenKanal, wie sich eine Flache@nderungdA auf die
Stromungsgeschwindight v in Abhangigleit derMachZahl M auswirkt.

b) BestimmenSie dasVerhaltnis der Dichten Z—f Uber einenschiagenVerdichtungsstolin
Abhangigleit der GroReno und M;.

Hinweise:

° Isentropenbeziehung% = konst.

e PrandtiBeziehunguu, = c*

2 .
o Mni? = (9) = 2, mit Mny = 2
c 'y—l—l—Mn12 c1



