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1. Aufgabe (9 Punkte)

Durch ein Leck fullt sich der Ballasttank (Moluméry) eines U-Boots (Massey;), welches
aus Kabine und Ballasttank besteht, bei einer Tauchfahdass dieses auf dem Meeresboden
aufsetzt und teilweise im Bodenschlamm versinkt.
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Die Wasserdichte nehme aufgrund des Salzgehalts mit dier Tlmear zu:
z
pw(2) = pwo + Bp - 5

Die Wassertemperaty, ist Uber die gesamte Tiefd konstant.

Das Leck wird von der Besatzung nun vollstandig verschlassen

a) Im Folgenden wird Luft aus Vorratsflaschen in den Ballagtigepumpt, so dass Wasser
nach aufRen verdrangt wird. Hierbei bleibt die Gesamtmaaskeudt im U-Boot zu jeder
Zeit konstant. Welches Volumér}, muss die Luft einnehmen, damit das U-Boot gerade
vom Meeresboden abhebt?

b) Welche Luftmassen,(z) muss in den Ballasttank gepumpt werden, damit in der Tiefe
z der Gleichgewichtszustand erreicht wird? Hierbei sorgentdé daftir, dass der Innen-
druck im Ballasttank auf jeder Hohedem Umgebungsdruck des U-Bogts) entspricht.

Gegeben:

Ve, mu, H, pwy, Bpy po g R, Tw=T, A

Hinweis:

e Die Dichte des Wasser im Ballasttank sei immegr(z).

e Das Volumen der Kabine ist gegeniiber dem Volumen des Balfdsttzu vernachléassigen.
¢ Die Dichteanderung uber die vertikale Ausdehnung des U-igbzu vernachlassigen.

¢ Uberprufen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausitbivon Einheit und Vorzeichen!



2. Aufgabe (8 Punkte)

Eine 2-Wege Turbine soll zu Forschungszwecken in einemamMetaftwerk genutzt werden.
Die LeistungP der Turbine ist dabei unabhangig von der Stromungsrichtuntgproportional
zum VolumenstronV. Durch die Wellenbewegung andert sich die Auslenkiyigdes inneren
Schwimmkoérpers und verdrangt bzw. saugt Luft durch Rohr wmtbife.
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Die Position des Schwimmkorpers kann mit
Ah(t) = hpag - sin(wt)
beschrieben werden.

a) Bestimmen Sie die Leisturig(w, t) der Turbine als Funktion der Winkelgeschwindigkeit
w und der Zeitt fur den Fall, dass Luft verdrangt wird. Nehmen Sie den asrdhden
statischen Innendrugk (w, t) als gegeben an.

b) Skizzieren Sie den totalen und den statischen Druckvieglatlang einer Stromlinie zwi-

schen den Punktgn| ind[ g fiir den Nulldurchgangin(wt) = 0 bzw. cos(wt) = 1 des
Schwimmers.

Gegeben:

Pa, pr, Ar, A mit A> Ar. L, hpe 9, pi(w,t)

Hinweis:

e Der gesamte Stromungsvorgang ist verlustfrei.

e Die vertikalen Ausdehnungen vom Kolben und Turbine sindemmachlassigen.

¢ Die Beschleunigung aufgrund der Einlaufe ist zu vernacldass

¢ Uberprufen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausitbivon Einheit und Vorzeichen!



3. Aufgabe (12 Punkte)

An einem Triebwerksprufstand werden Testmessungen amdhggzeugtriebwerk durchge-
fuhrt. Hierfur wird das Triebwerk fest an einer Halterunddstigt. Durch Geschwindigkeits-
messungen werden die Luftgeschwindigkeiten am Triebveeriass und am Querschnitt (*)
bestimmt.
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Die Geschwindigkeit am Triebwerksauslaggr) kann mit folgender Formel dargestellt wer-
den:

a) Bestimmen Sie die Leistung des Triebwerks.

b) In einiger Entfernung vom Triebwerksauslass entwickielh am Querschnitt (*) ein Ge-
schwindigkeitsprofil, das sich mit folgender Formel besdben lasst:

7,2
u2<7“) = Umaz,2 (1 - 4_53%) , 0<r< R2
Berechnen Sie den Radiis.
Gegeben:

R; P Umaz,1
Hinweis:

e Zur Berechnung der Leistung soll die mittlere Geschwindigke, am Triebwerksauslass
benutzt werden!

e Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausitbivon Einheit und Vorzeichen!

¢ Die Mischung des austretenden Strahls und der Umgebungglati vernachlassigen!



4. Aufgabe (13 Punkte)

Ein Gerinne (Dichte, Breite B) mit konstantem Volumenstrofri wird durch ein Wehr auf die
Wassertiefer; angestaut. Hinter dem Wehr befindet sich ein Wassersprung.
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a) Istdie Froude Zaht'r, der Anstrémung fir die abgebildete Gerinnestromung gro8er
kleiner als 1? Begrtiinden Sie kurz (ohne Rechnung) ihre Behagiptu

|<

b) Leiten Sie die minimale Energiehdlé,,;,, und die dazugehdrige Wassertiefg als
Funktion des Volumenstronis, der Kanalbreite3 und der Erdbeschleunigumngher.

c) Skizzieren Sie sorgfaltig das Energiehohendiagraffyi¥,,,;,, Uberz/z,.. Tragen Sie die
funf reprasentativen Zustande der Stromghg S ein.

d) Bestimmen Sie die Froude Zahl, zwischen dem Wehr und dem Wassersprung in Ab-
hangigkeit der gegebenen Grof3en, wenn die Spiegelhthen direztel der Anstromung
entsprichtzy = ;2.

e) Bestimmen Sie fir eine Anstrom-Froude Zahl von = % und fr ein Spiegelhdéhenver-
haltnis vonz, = izl die horizontale KraftFy,, die in Stromungsrichtung vom Fluid auf
das Wehr wirkt.

Gegeben:
0, V, g, B, 2z mitz =4z

Hinweis:
¢ Uberprufen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plauigitbivon Einheit und Vorzeichen!



5. Aufgabe (9 Punkte)

Betrachtet wird die ausgebildete Strémung eines NewtomsEheds zwischen zwei koaxialen
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a) Leiten Sie die Differentialgleichung fur die Verteiludgr Schubspannungr) und der
Geschwindigkeit:(r) her.

b) Mitwelcher Geschwindigkeit, = u(r = a) in z-Richtung muss sich der innere Zylinder
bewegen, damit die Stromung auf den inneren Zylinder keiradtlaustibt.

Gegeben:

dp

R, a, n,

Hinweis:

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



6. Aufgabe (9 Punkte)

a) Geben Sie den Zusammenhang zwischen der Prandtlschenudgsweghypothese und
der turbulenten Schubspannung an.

b) Erlautern sie die physikalische Bedeutung des Praneétfsbtischungswegs.
c) Fur welche Falle ist das universelle Widerstandsgeseth Rrandtl definiert?

d) Welche Proportionalitat zwischen Rohrreibungsbeiwad der Reynoldsschen Zahl be-
schreibt die Naherungformel von Blasius?

e) Wie ist die Schubspannung in Rohren fur turbulente Str@janefiniert? Skizzieren Sie
diese und das Verhaltnis der einzelnen Terme in der Gleg:hun

f) Zeigen Sie, dass unter der Beriicksichtigung der Reyndigssilittelungf ¢ = fg+f'g’
gilt.



