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1. Aufgabe (8 Punkte)

Ein unten offener Behélter (Gewictt, Grundflache4, Dichtepg), der vollstandig mit Wasser
gefulltist, liegt auf dem Boden eines Sees. Durch EinpumpenLwuft soll er gehoben werden.
Dabei entspricht die Lufttemperatur der des umgebendes&iss,, .

a) Bestimmen Sie die Luftmasse, die eingepumpt werden masst der Behélter gerade
Uber dem Boden des Sees schwebt (Zustand 1). Das Wasser imeBédadin Uber die
Auflageflache zum Boden hin entweichen.

Ein vernachlassigbarer Druckiberschuss lasst den Behaliseigen.

b) Bestimmen Sie die Luftmasse, die beim Aufsteigen abgetas&rden muss, damit der
Behalter gerade unter der Wasseroberflache schwebt (ZugfaBdtrachten Sie bei der
Rechnung nur den Anfangs- und Endzustand.

Gegeben:
G7 PW, PB, g, Pas Ha h7 Ra TW
Hinweis:

Vernachlassigen Sie das Gewicht der eingepumpten Luftgdxpe dem Behéltergewicht.



2. Aufgabe (9 Punkte)

Der Auslauf eines mit Wasser geftllten, kreisférmigen fitées wird zum Zeitpunkt t = O frei-
gegeben. Der Trichter wird fur t > 0 nachgefullt, so dass dieftHohe des Wasserspiegels nicht
andert.
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Bestimmen Sie
a) die Beschleunigung, die auf ein Fluidteilchen am Auslaum Zeitpunkt t = O wirkt,

b) die ZeitAT, in der die Stromung am Auslauf 90% ihrer stationaren Enclgemdigkeit
erreicht.

Gegeben:
g, h, [, D=10d

Hinweis:

Der Ubergang an der Stelle= %h kann als gut gerundet angenommen werden.
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3. Aufgabe (9 Punkte)

Durch den skizzierten scharfkantigen, diunnwandigen 8tusiromt Wasser ins Freie.
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a) Zeichnen Sie detailliert das sich ausbildende Stroeriiieild.
b) Berechnen Sie den engsten Querschhittles Freistrahls.
Gegeben:
Ay, Ay
Hinweis zu a):

Die Zeichnung gehort auf die Lésungsblatter! Zeichnungedear Aufgabenstellung werden
NICHT gewertet!

Hinweis zu b):

Nehmen Sie an, dass die Stromung bis zum engsten Querséhngtlustfrei ist, und dass der
Druck im BereichB nebender Offnung konstant und gleich dem Totaldruygl ist.



4. Aufgabe (13 Punkte)

Ein Kanal der Breite B wird mit der Geschwindigkeijt bei einer Spiegelhdhi, durchstromt,
wobei F'r < 1 ist. Zum Zeitpunkt, werden zwei Hindernisse mit den Hohkgy2 und k, hin-
tereinander positioniert. Es stellt sich fir> ¢, bei stromendem Zustand in der Anstrémung
wieder eine stationare Strémung ein. Hinter dem zweitemétinis steht ein Wassersprung.
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a) Zeichnen Sie qualitatiden Verlauf der Spiegelhodhe féir> t, und in einem Energie-
héhendiagramnt{ = f(z) den zugehdrigen Verlauf der Energiehdhen. (Es ist keine Be-
rechnung erforderlich; tragen Sie die charakteristiscBgifien ein.)

b) Berechnen Sie die Energieh6Hg vor dem Wassersprung.

c) Leiten Sie den EnergieverlustH = Hy — Hy Uber den Wassersprung als alleinige
Funktion der Spiegelh6hen unmittelbar vor und hinter denss&ssprung,, und z; ab.
lllustrieren Sie Ihre Herleitungittels einer ausfuhrlichen Skizze.

Gegeben:

ho, o, g

Hinweise:

Die Strémung ist reibungsfrei.

Die Zeichnungen gehoren auf die Losungsblatter! Zeichanmgder Aufgabenstellung werden
NICHT gewertet!
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5. Aufgabe (14 Punkte)

Ein ebener Stempel mit der Breitg bewegt sich mit einer konstanten Geschwindigkeir
einen seitlich offenen Behalter der Breitghinein. Die Stromung kann als zweidimensional
angenommen werden, d.h. die Ausdehnung der Konfigurationad@ur Skizzenebene ist un-
endlich. Der Behalter ist mit Ol der Zahigkejt gefillt. Die Stromung sei ausgebildet und
laminar.
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Bestimmen Sie

a) die Geschwindigkeitsverteilung abhangig vom Druck:usirg£ und den gegebenen Gro-

Ben im Spalt zwischen Stempel und Behéalterwand. Neh%nen Swaan nur Reibungs-
und Druckkrafte wirken sollen!

b) den Druckverlust2 und setzen Sie diesen in die Geschwindigkeitsverteilumgsei dass

diese nur noch voﬁ den gegebenen Grol3en abhéangt. Skiz3ierdie Geschwindigkeits-
verteilung im Spalt zwischen Stempel und Behalterwand.

c) die Schubspannungen am Stempel und an der Behalterwars#tianren Sie die Schub-
spannungsverteilung im Spalt.

Gegeben:
m, v, b17 b2



6. Aufgabe (7 Punkte)

a) Nennen Sie 2 Storungen, die bei einer Rohrstromung einergdibg von der laminaren
in die turbulente Strémung verursachen kénnen.

b) Mit Hilfe welcher dimensionslosen Kennzahl werden died®iungszusténde einer in-
kompressiblen, stationaren Rohrstromung bestimmt und wi diese Kennzahl gebil-
det?

c) Was versteht man unter der Reynoldsschen Mittelung?

d) Skizzieren Sie qualitativ die Schubspannung und dasalsik von laminarer zu turbu-
lenter Schubspannung als Funktion des Radius einer tutieal&@ohrstrémung.



