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1. Aufgabe (11 Punkte)

Nach dem Start des Space Shuttles fallen die zwei gleichegraf§fenen Booster mit jeweils
einer Masse vom i ins Meer und sinken bis auf eine Tiefé zum Boden. Booster 1 steckt
teilweise im Schlamm des Meeresbodens fest, wahealer Projektionsflache des unbenetzten
Teils entspricht. Booster 2 liegt dagegen lose auf dem Mbedes.

Boot
v R AN
E— A
- Pw e
T,.=T =konst.
Seitenansicht Booster 1 lg vt

Pw
\ 4 Meeresboden H
Ballon Pw
Projizierte Oberfléche A | <

Schlauch

Seitenansicht Booster 2

Meeresboden

|

I | v |
/_|/ Booster 1 / / / / / Booster 2 / / /

a) Booster 1 soll mit Hilfe von Pingpongbaéllen (Volumaéns, Masse:mp) an die Oberfla-

b)

che gebracht werden. Wie viele Bélle) Wwerden mindestens zum Heben von Booster 1
gebraucht?

Gegeben:
Pa;s PW, g, mp, mp, H7 A17 VP

Fur Booster 2 wird ein anderer Ansatz verwendet. Ein untiemer, starrer und als mas-
selos zu betrachtender Ballon wird im Abstandn dem Booster befestigt und mit Luft
von der Oberflache gefillt. Der an der Oberflache geférdestanvenstroml” sei kon-
stant. Vor dem Pumpstart sind Ballon und Fillschlauch mits&lagefillt. Es wird die
Zeit tx benotigt, um das Wasser im Schlauch vollstandig zu ver@nang/ie lange,)
muss gepumpt werden, bis Booster 2 anfangt zu steigen?

Gegeben:

Par pw, 9 mp, H, h, V, ix

Hinweis b):

Die Anderung der Spiegelhéhe im Ballon sei gegenitban vernachlassigen.

Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf der Luftmasse und der Auftriebskraftt’, des
Ballons als Funktion der Hohe fir den Aufstieg bis zur Meeresoberflache unter der
Bedingung, dass keine Luft mehr Giber den Schlauch zugefittiterner soll der Ballon
beim Start des Aufstieds/'3 des Gesamtvolumens Luft enthalten und das Dichteverkaltni
der Luft zwischen Oberflache und Grund splb betragen.
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2. Aufgabe (13 Punkte)

Zwei grol3e, offene Behalter mit der gleichen Querschnitte#&, die mit einem Rohr (Durch-
messer/ und Langel, wobeid < H) verbunden sind, enthalten zwei unterschiedliche Flassig
keiten mit den Dichtem; undp, und den FlussigkeitsspiegelhdhBn und H,. Es giltp; > po
und L > H; > H,. Im Rohr befindet sich ein Absperrschieber, der die beideasidleiten
voneinander trennt. Zum Zeitpunkt = 0 wird der Absperrschieber pl6tzlich entfernt. Die
Stromung verlauft ab diesem Zeitpunkt instationar undustfiei.
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Absperrschieber

a) Bestimmen Sie die auf den geschlossenen Absperrschigtiende Kraft.
Der Schieber ist nun gedffnet:

b) Bestimmen Sie die Flussigkeitsspiegelhdligrund h, flr den Gleichgewichtszustand
unter der Voraussetzung, dass sich die Fluide nicht mischen

c) Bestimmen Sie eine Differentialgleichung fur die Hahét).

d) Losen Sie die Differentialgleichung figr = ps.

Gegeben:
P1, Hla P2, H27 A7 g, L7 d7 tO
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Hinweis:
e Die beiden Flussigkeiten vermischen sich nicht
e Die lokale Beschleunigung ist nur im Rohr zu bertcksichtigest L

e LOsungsansatz furdieDGLa -z +b-x+c=0:

x(t) = —g + C; sin(v/b/a t) + Cy cos(+/b/a t)



3. Aufgabe (10 Punkte)

Ein Schiff wird durch ein Geblase mit scharfkantigem Eifilggund der Stromungsleisturg
angetrieben. Die Gesamtwiderstandskfaft = & - v% des Schiffes soll vereinfacht mittels des
Widerstandsfaktors berechnet werden.
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a) Bestimmen Sie die maximale Fahrtgeschwindigkeiin Abhéngigkeit der gegebenen
Grossen.
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b) Ein starres Segel wird nun in die Geblaseausstromungeaigif, wobei die Strémung
verlustlos umgelenkt wird. Wie lautet nun der Betrag und d&hRing der Fahrtgeschwin-
digkeit? Begrinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe einer Rechnung!

Gegeben:
d7 PL, P7 kv CE
Hinweis:

Betrachten Sie den Einfluss der maximalen Fahrtgeschwiediglf die Energie- und Impuls-
berechnung als vernachlassigbar klein.



4. Aufgabe (9 Punkte)

a) Leiten Sie allgemein die Definition der Wellenausbragggeschwindigkeit in einer Ge-
rinnestromung unter der Bedingung, dass die Hohe des Weligeb klein gegentiber der
Wassertiefefz < z) ist, her.

Fur die dargestellte Sohlschwelle in einem Vorfluter sirel\WWassertiefenz(, z;) vor und tber
der Erhebung bekannt. Weiterhin liegt die Hdlheder Sohlschwelle vor. Uber der Schwelle
kann vom Grenzzustand’'(; = 1) ausgegangen werden.

7 l g
= T
A
VO Lp Z4
v
Zo 77 Ih////
1
Sohlschwelle

b) Ermitteln Sie den auf die Breite bezogenen Durchf{isgB), und die FlieRgeschwin-
digkeitv, vor der Sohlschwelle.

c) Sie werfen Uber der Sohlschwelle, wo der Grenzzustardeggreinen Stein ins Wasser.
Skizzieren Sie das sich auf der Wasseroberflache ergebeslten®id aus der Vogelper-
spektive.

Gegeben:

20, 21, hl; g



5. Aufgabe (11 Punkte)

Zur Reinigung eines FlieBbandes befindet sich in einem SpealHdhe/ eine zdhe New-
ton’sche Flussigkeit, die durch zwei Bursten am Auslaufemirgiert wird. An den Blrsten,
die im AbstandL angeordnet sind, entsteht jeweils eine Reibkfaft Das Band bewegt sich
mit einer Geschwindigkeit z und hat die Breite3.
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a) Bestimmen Sie die Schubspannungsverteilt(ng und Geschwindigkeitsverteilungy)
im Spalt.

b) Skizzieren Sie Schubspannungs- und Geschwindigkeigsiang und bestimmen Sie de-
ren Extremwerte.

c) Bestimmen Sie die Leistung, die an die Stromung abgegeben wird, sowie die Antriebs-
leistung des BandeB,.

Gegeben:
1, up, h‘7 L7 B7 FB



6. Aufgabe (6 Punkte)

a) Skizzieren Sie qualitativ die gesamte Schubspannungd die Anteile von laminarer
7; ZU turbulenter Schubspannungals Funktion des Radius einer turbulenten Rohrstro-
mung.

b) Wie lautet der Ansatz von Boussinesq? Erlautern Sie die Badg der einzelnen Varia-
blen des Ansatzes.

c) Beschreiben Sie (ohne Formeln) das Konzept des Prardiiddischungsweges mit Hil-
fe einer Skizze.





