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1. Aufgabe
a) aulen: 0 — 1:po+ pwyg(Hi+L)=p;
innen: 0" — 1": pj + peg(H1 + L+ AH) = p}
pi=p; und po=p;=p,

AH = <';’)—V,,V —1)(Hy + L)

b) Lésungsweg I:

allgemein 2-dim.F = /p(z) -1-ds

. d
Koordinatentransf.s = ;o ds = -
cosx Ccosx
Vektorzerlegung?, , = —F -sina (auBen) ; F,; = F -sina (innen)
L
d
:>Fz,a:—/ p(z) -sina - &
0 COS &

L 27 L
F.,= —tana/ (p1 — pwygz)dz = —tan« [plz — pwggl
0 0

T2 — T

L

L .
=L tana(pwg§ —p1) Mt tana =

— L
:>Fz,a:L'r2 n <pr__p1>

L 2

ro— T L
analog:F,;, =L - = 7 - (Pl - polgg)

Z Farp=2-(F,;+ F,q) = (do — dl)ng

2
LOosungswegq II:
. : dy — dy
ArchimedesFyr, =A-1-g-Ap mit A=1L und Ap = (pw — ps)
(Fages)
C) Flaves = Goes = = 2" es: Gesamt, R: Rohr
e

Vr = mditHy,  mit Hinweis undVy, und Fy 4., aus Aufgabentext

FA,ges

=y =—9¢
M rdyt Hy

d) Far=0



2. Aufgabe

a) HGG und Bernoulli voh0| nach k|
auden: p,, = pa, +prg(he —ho) mit k=12

L p
iINNen:  pgy = Pa, + gvék + pag(hy — ho)
- PG o2
Pay + prgho = pa, + =7 G, + pag(hi — ho) + prgho
UGy = \/QQ(hk — o) (P2 1)
PG

. wd? wd?
Konti: vng = vglf
Ve _ 4 4 fve,
UG2 d% dg ’UGl
é _ 4 h2 - h’O
dy hi1 — ho

b) Bernoulli von 0] nach 2}:

aulRen: p,, = pa, + prg(ha — ho)
. G
innen:  p,, = pa, + (1 + Cm)%vég + pag(he — ho)

di=dy, , Vi=Va = wg, =vg

by — My

CDT - hl —h(]




3. Aufgabe

2

P
a) Proto = 5”(2) +po = V= ;(ptot,o — Do)

Bernoulli mit Verlust vor] 0| nach 1:

pvl + Clp 2 gw%r% m|t P1 = Pa

Dtot,0 = P1 + 5

p
Swort)

2
= U = \/; (ptoao —Pa—G1 (ptot70 —po) + 92

Bernoulli mit Verlust vor] 0| nach 2}:

Dtot,0 = P2 + Ug (C1+Cz)p ; gwéri mit  ps = p,

wprs)

2
= Uy = \/; (ptoto — Pa — (Cl + <2)(ptot,0 - pO) + g

Konti: 2(?}1141 + ’UQAQ) = ’U[)AO

A =Th T
4 4
2(1)1ﬂ + ’U27rd2)

AO -
;(Ptot,o - po)

b) w=0 = stationare Stromung fur statisches Koordinatensystem
M - / (f; X 17;)[777@ : ﬂ;dAz ; w=10 = Vabs = Urel
KF,
(77 X v;) = —1;v; COS
pU; - ;dA; = m; = pu;A;

M = —2rjvy cos a - pvy Ay — 2ravs cos 3 - prg Ag



4. Aufgabe

< a) Bernoulli:pgz + gv2 + pgy = konst
v 2
T~ J = z+v—+y:k0nst
z 29
v? 1% V?
H = — mit = — H = —
{y z+ 2% it v i = z+ 295722
oH 5] V2
H,.in — =0 = Zz,=1/—
z g gB?
V2 3 3,/ V2
Hmm Zgr + =Zgr “a R
ogB22. 27T 2\ gB?
b) Yw > Ygr
“““““ Y Yer . Y& Ve L
i ygr H“ % H“ B %
; LQ fo
1 )
Dy >
H_
®© @ 006
Cc) AP = V. Apo und wvp =konst und 2z =z
P P P P
ApO - (Po + §vg)nachher - (p(] + Evg)vorher - (pl + EU%) - (pB + 51}%)

P1=Da+pgz1  uUnd  ps = p, + pgz3

Apy = pg(z1 — 23) + g(“% —v3)

2
v :
H=2z+ 2 =  Apy=pg(H,—Hs) = AP =Vpg(H, — H3)

r2

Hy = — AN Hy=H,;, far > Yo Hy > H
3= 23+ 29-2B° 1 +yw  (fUryw >y, 1 3)
3 5| V2
Hypin = =250 Mt 2z, = A ——
27 g B2g

. ) 3./ V2 2
AP =V pg(Hpin+yw—H = AP=V A= +yw — | 2] + ———



5. Aufgabe

l—; a) > F =0 ausgebildete Stromung, keine Druckkréafte
X TB-da:—(T+Z;dy)B'dx—i—pr-dxdy:O
dTt
™ TTJ“@ dy dr . du

— = pg Newton Fluidr = —n—
dy dy
Pg

:H?dTJQ =—prg

d
b)/ dy—/—pgdyé—uz—/—)gyﬂt(fl ;U= —r9 Y+ Oy + Cy
dy n 277
Zwei Gebiete:
0<y<h: wy) =240 y+0
2m
P29

h<y<2h: wuy(y)=—"9y*+Cs-y+Cy

212
R.B.:

y:O:>u1:0:>C'2:O

du du
y_h:>Tl—T2:>771(dy1) 772(d;):> —p1gh +mCy = —pagh +12C3

y—2h$7'2—0$ —p2g - 2h+77203—02>03 g 2h
T2

gh
mCr = —pagh + p1gh + p2g - 2h = Cy = " —(p1+ p2)

y:h:>u1:u2:>_%h2+clh__@h2+03h+c4
1
O = gh?(na(p1 + 2p2) — 311p2)
21112
Ya
h
) = Gy e e 7
n<n
us(y) = — 219,24 hPQ gh (ma(p1 +2p2) —3mpa) 2 1, : )
2771 2mmn o
°

C) Schubspannung an der Wand:

Tw = 771 |y 0 =mC1 = gh(p1 + p2)



6. Aufgabe

a) Skizze
1 zahe Unterschicht

——%—,

> *

y=R-v \ E Ubergangsschicht
— Yt

A

>
I

aufRere Schicht

Y

Y

Y
4

b) y >y
. 87’W . 64
C) \= =) und A\ = oo
d) Die Wandunebenheiten werden komplett von der zahen &bitimht bedeckt.
e) Moody-Diagramm

turbulent technisch rauh

., turbulent vollkkommen rauh

0.01 el
0.009 Transition
| |
0008 10° 10* 10° 106 107 108
laminar Re = &l

f) Tragheitskrafte



