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12.08. 2016
1. Aufgabe (10 Punkte)

Auf dem Grund eines Sees liegt ein Gewicht der Masgg das an einem schlaffen Ballon
befestigt ist, dessen Luftflllung die Massg aufweist. Durch die starkere Sonneneinstrahlung
wahrend der Sommermonate erwarmt sich das Wasser des $2EsllDng des Ballons nimmt
die Temperatur des Sees an.
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a) Berechnen Sie die notige Temperatur, damit das GewichtBauhen des Sees abhebt.

b) Im Hochsommer herrscht die Temperatirs und der Ballon schwimmt an der Oberfla-
che des Sees. Welcher Volumenanteil des Ballons ragt aus dessehhervor?

c) Stellen Sie die Bewegungsgleichung in Form des zweitentblesghen GesetzésF =
m - a fUr das Gewicht in Abhangigkeit vonund der Temperatuf auf. Vernachlassigen
Sie dabei Widerstandskrafte. Kann die Temperatur des $¢@$d der Eintauchtiefe des
Ballons gemessen werden? Begriinden Sie Ihre Antwort ausfihrl

Gegeben: mgag, mr, PW Pa, g, RL7 Hv THS

Hinweis:

e Das Volumen des Gewichts ist viel kleiner als das VolumenBidons.

e Der reprasentative Durchmesser des Ballons ist viel klatedie Tiefe des Sees. Die
Anderung des Druckes tiber den reprasentativen Durchmisssernachléassigbar.

e Geben Sie alle Lésungen als reine Funktion der gegebendteGdin.

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



2. Aufgabe (12 Punkte)

Aus einem grol3en offenen Gefal? stromt Wasser durch 8iiterimmer verlustfrei ins Freie.
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Bestimmen Sie

a) die Komponenten der Geschwindigk&itan der Stelle 1 (siehe Skizze) und den radialen
Abstands;, wenn der Krimmer still steht.

b) die drei Komponenten der Geschwindigkgitan der Stelle 2 und den radialen Abstand
s9, wenn der Krimmer sich mit der Winkelgeschwindigkeitireht.
Gegeben: h, H, w, R, g
Hinweis:
¢ Die Zentripetalbeschleunigung istr
e Geben Sie alle Lésungen als reine Funktion der gegebendteGein.

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



3. Aufgabe (8 Punkte)

Eine axiale Pumpe férdert ein inkompressibles Fluid dethizigp mit der Geschwindigkeit
Va2, INdem ein Laufrad (nicht abgebildet) dem Fluid in einemrmylischen Rohr mit konstan-
tem RadiusR eine Rotation mit, (r) aufpragt. In der stromab liegenden Statorreihe wird die
Rotation des Fluids verlustfrei wieder gleichgerichtetlass das abstromende Fluid keine Um-
fangsgeschwindigkeit mehr besitzt.

a) Berechnen Sie den Druckzuwachs, mit dem das Fluid aus desor Sustritt, in Abhan-
gigkeit vor r.

b) Welcher Axialkraft ist der Stator ausgesetzt?

c) Welches Moment erfahrt der Stator?

Gegeben: vu, v (r)=kys, p, R

Hinweis:

e Geben Sie alle Losungen als reine Funktion der gegebendieG@n.

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



4. Aufgabe (11 Punkte)

Aus einem grofRen Reservoir stromt Wasser verlustfrei inneariienen Kanal der Breit&. In
dem Kanal betragt die Ho6he des WasserspieggelBer Kanal verengt sich an einer Stelle auf
B/+/2. An dieser Stelle wird die Hoh2z, gemessen. Nach der Verengung folgt eine Boden-
welle der HOheyy, .

Ansicht 4
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a) Leiten Sie einen Ausdruck fur die Spiegelhohe im Grenznakin Abhangigkeit vom
Volumenstrom!/, der Kanalbreite3 und der Erdbeschleunigumngher.

b) Bestimmen Sie die HOh& des Wasserspiegels in dem Reservoir.

c) Skizzieren Sie sorgfaltig den Verlauf der Spiegelhdhmittelbar nach der Verengung bis
hinter die Bodenwelle (4 Mdglichkeiten!).

d) Bestimmen Sie die Grenzhdhg. der Bodenwelle, wenn zwischen der Verengung und
der Bodenwelle ein Wassersprung steht, in Abhéngigkeit vp'reg‘.élhdhenverhaltni%
Uber den Wassersprung ungd

Gegeben: 2y, B, g

Hinweis:

e Geben Sie alle Loésungen als reine Funktion der gegebendieG@n.

¢ Uberprifen Sie lhre Ergebnisse hinsichtlich der Plausiibivon Einheit und Vorzeichen!



5. Aufgabe (10 Punkte)

Aus einem Schmiermittelreservoir soll mit Hilfe eines Fénagandes eine konstante Schmier-
mittelmenge gefordert werden. Nehmen Sie an, dass sicheaufdiel3band eine voll ausgebil-
dete, laminare Stromung einstellt.
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a) Stellen Sie das Kraftegleichgewicht in Stromungsricgttiir jeweils ein Fluidelement in
den Schnitten 1 und 2 auf und vereinfachen Sie.

b) Berechnen und skizzieren Sie die beiden Geschwindigieiite «(y, §) in den Schnitten
lund 2.

c) Berechnen Sie die Filmdicke als Funktion des Verhaltnisses der Filmdickes: g—j

Gegeben: ¢, 7, p, Upund

Hinweis:

e Das Fluid weist ein newtonisches Scherverhalten auf.
e Geben Sie alle Lésungen als reine Funktion der gegebendseGein.

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



6. Aufgabe (9 Punkte)

a) Der Impulserhaltungssatz gilt gleichermal3en in allehtribeschleunigten Bezugssyste-
men. Weisen Sie dies durch eine kurze Rechnung nach!

b) Zur Beschreibung turbulenter Stromungen wird haufig dien@kels’'sche Mittelung ver-
wendet. Was versteht man darunter? Wieso enthalt der lenhakungssatz nach der
Reynolds’schen Mittelung noch Terme, in denen die Fluktunein eine Rolle spielen?

c) Zeigen Sie, dasgg = fg + f'¢’ gilt.

d) Nennen Sie drei nicht-Newtonsche Fluidtypen und skieni&ie jeweils die Schubspan-
nung in Abhangigkeit von der Scherrate.

e) Was versteht man unter einer Couette-Stromung?



