Musterldsung Klausur Stromungslehre SS05

1. Aufgabe
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Mwasser = Of [P(§) —pa] T (s — &) dE mits =

einsetzen vop(¢) und Koordinatentransformation:
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dz=Tpg

h
My asser = f Tpyg (H - Z)(h - Z) sin? o |:H2h2 - %3]
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Momentengleichgewicht um ‘D" Mp = Mpate — Mwasser =0
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Ap(§)=pg (Hy —Esina) —pg (Hy — Esina) = p g (Hy — Hs) = konst.
OSHLT=H LT+H,LT=H =((2H—H)

= Ap(§) =pyg [(2H - Hy) — Ho] =2pg (H — H3)

in Momentengleichgewicht einsetzen und Koordinatenfrang ¢ = -2, s = -2

sina’? sin v

=m-g-hZe —T. f2pg H — H,) L=2) ¢
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< Hy = H— 2 —-sina cosa
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c) Moment der Gewichtskraft der Klappe um 'D’:
MKlappe:g(%'%_‘_%'h):%m'h'g

Moment der Druckkraft auf den waagerechten Teil der Klappéely':
Mhoriz = Aphoriz Th% = %PQ(H - h)Th2
Moment der Druckkraft auf den vertikalen Teil der Klappe ubx’

h h 9
Mvev"t = prvert<Z)(h - Z) Tdz = Pyg Tf<H - Z)(h - Z) dz = Py T(H - %)%
0 0

Summe der Momente um 'D’;
Sm-h-g—pgT(H-5% — 3 pg(H—h)Th? =0

= H=©GFm+3) h



2. Aufgabe

a)

Konti: vy - A = v. A,

Die Masse der eingeschlossenen L ist konstant= py A (H — hg) = konst.
ideales Gasp, = pr, R 1y

mit isothermer Zustandsanderum I, = konst.

= ALV T W
= pr(2) = p(z) R Ty = B0 AU) _ p, Hoho
= v2 —v5 = 2 (po G2 + pgz — pa)

=0 (1= (%)) = 2 (po 522 + pgz — pa)
Bernoulli Oberflache Austrltt
p(2)+pgz+%pv§ Zpa+%pv2

\/%\/ Po G2 + pgz — pa)
A

b) Stillstand furv, = 0 = pg H &+ pghi — pa =)

= h 2 patpgH h _ po(H— ho) oH -0
pg pg

a a H_h_aH
=y = el oy f(eepalty U B g gy /() + (<20 )

einzig physikalisch sinnvolle Losungi; = 8 m — V44 m? ~ 1.37 m, da
ho =8m + V44 m? ~14.63m > H
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3. Aufgabe

a) Bernoullizp, + £v° = p,+ 5v1® = pa + Lvo> = vy = vy =

B

Konti:v-B=wv; by +vy-by < B =0b + by

x-Impuls: —pvbh - vsina + pvbsh - vsin =0 = by = by
Einsetzen in Konti

= hy = B . sina

sin a+sin 38

by=B—by=B- 20

sin a+sin 3

sin 3

sin «

b) y-Impuls:pvBhv — pvbih - v cosa — pvbsh - vcos f = F,
Fy — phU2 (B o bl oS o — bg Cos 6) — thU2 <sina—sin,@Cosa—sinacosﬁ+sin,8>

sin a+sin 3




4. Aufgabe / nicht in TSL

a) V =z11n B
Energiegleichung=® Bernoulli) Beckenoberflache» Abwasserkanaloberflache:
vi
H = E -+ 1
= v =/29(H — z)
=V =1/29(H—2) 2 B=0493""
b) Wennyy < y,, ist keine zuséatzliche Energie erforderlich.
H = Hmin + Ygr = %ZQT + Ygr

. . V2
Mit vy, = /Zgrg undV = z,,v4,.B = Zgrr/ZgrdB = 2gr = \3/ B2g

Yor = H — 3{/ 5 = 0.028m < gy = 0.25m

= Aufstau des Wassers vor der Versperrung, auf dem Wehr sigtitder Grenzzustand
ein.

U2
H—FAH:%-FZQT-!—?JW
:>H+AH:%zgr+yW

= AH =y — H+3¢ BV—jg:oamm

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ R
? y \\\ N "~ nach dem Sprung

N N N N N N [ N ~
vor dem Sprung

H A 0
vor dem Sprung
AH 1

riach dem Sprung

ar

N
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5. Aufgabe SL / 4. Aufgabe TSL

a) Kraftegleichgewicht am infinitesimalen Element:
—pg dedydz + 7 dydz — (1 + Ldz) dydz + p(y) dedz — <p(y) + %dy) dxdz = 0
or Op

= =P9 5z gy =V

p(y+dy)

.

T (x+dxk

s
b |

yT_Z 3

1. Integration= 7(z) = — (pg + g—;’) r+Cy

T(x)

Newtonsches Fluid, ausgebildete Stromung —nj—:,

2. Integration= v(x) = —% [ rdx = % <pg + g_z) % _ % + G,

Randbedingungeni(z = 0) = —vp, v(x = B) =0

v(r =0) = —vp = Cy = —vp

U(SCIB)I%(pg+g—§>%Q—C;B—UPZO:sClzé(pgng—Z)B—%”
5[72 X X
((E) —§)+“P (5-1)
B 1 |
b) Konti:riv=p [vdz = Bp [vd(%) =0
0 0

o8 [5 (ot %) (56— 3 (5)7) + o8 (55)' - 5)], 20

dp __ _ 6upn
:>8_y__B2 — pPg

einsetzen liefert(z) = £ <pg + %)

L
c) Kraft auf die PlatteFy =2 [T my dy
0

w=-1(z=0)=—-1 (pg—l—g—S)B—l-%
mit 52 aus b= my = 2B £ f(y)
= Fr =8nwpLT/B



6. Aufgabe / 5. Aufgabe in TSL

a) n', vy, vh ="
Fr =Fr', Re = Re mitu =w R=2mn R

_ u_ _ 2mm R _ 270/ R/ I — o . R _
FT_\/QT%_\/gTE_ \/ﬁén—n R,—\/gn

_ wR _ 27nR-R __ 2man/R?
Re = v V1 - V]

= = Vl(%)2

und wegert! =

ESEIE
|
S
3
—~
==
SN—
[S]I9Y
I
o
—
Ne)
X
3

vy
b) cxy =cyy = M =cy - %plqu'ﬂ'Rz
M _ p(Rn)?R _ (Rya p

= = wwwrrs = (7)1 5

R/
= M =812\
P1

¢) P=M-w=M2rn=50894-2%nM
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7. Aufgabe SL / 6. Aufgabe TSL

a)

b)

d)

ulgggr%) = o+ ay (%) +ap (%)2 +as (%)3 mit U(x) = us = konst.

Randbedingungen:
@y=0: ulz,y) =0=ay=0 (Haftbedingung)
B) y=0:0=n34=2a,=0

(€ y=0: u(r,y) =us = a1 +ay+a3 =1  (Grenzschichtrand)

(d)y=0:5=0=a+3a;=0 (glatter Ubergang)
aus (C)+(d= a1 =32, a3 = —3
= 5 =30 - 3’
T™W =7
2
Newton:m = —’)7?[—; = —NUeo (% . % _ % . %)
w = —7(y = 0) = Tw(2) = $55u0e

aus Hinweis: von Karmansche Integralbeziehuffg: L4 (26, + 6;) =

U(z) = ue = konst. = % = 0, also: d52 — w

T opud,
1
u U 2
h= 8 (1= 5) 2d(h) =0 [ 509 - 3P - [30) - 4 )
dsy _ 39 dé(z) _ tw __ 3
:>d_;_m dz _ﬁ_ié(ﬂ)uw
5d5—%—d$
Ploo

1 §2_ 140 7
Integratlon 0 =43 .

X
/ 280 4 64
13 PlUoco \/_

Haftreibung bis zum Einsetzen der Bewegung:
L

Fouz :M‘m'g:FStrijmung = fTw<.CL’> ‘T dx
0

_ | fur Ve g = | /1T 359.7T -
w(t) =g r s T rmeg= |y sV neusl TV

_ 3/140 (um g)? _ .3/ (pm g)?
= U = M7 npT2 L (— 1.06 npT2 L

(Wandbindungsgleichung)

U2



8. Aufgabe SL /7. Aufgabe TSL

a) M(z) = @~ JAR(To—k=2)

b) e(z) = VYR(Ty — k-2) = &
, : —__d=
Trennung der Variablen liefertlt = AR o)

H _ k-
Integrieren: At genan = [_% AV — k- z] —9. (\/T_Ok— r/%“f)
0

Annaherungsgeschwindigkeiti;c;corir = v - sina = konst. = % = Atreteorit =
At = AtSchall - AtMeteom't - ﬁ’Y_R (\/ TO -V TO — k- H) - v-lea

c) Die Schallausbreitung nach unten erfolgt schneller, da

c(z) = /YR(Ty — kz) mit der Hohez abnimmt!

@,

H

v-sin «

d) Verzerrung der Bereiche aufgrund der HohenabhéngidkeiSchallgeschwindigkeit

sino = £
v
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