1. Aufgabe

a) A = Auftriebskraft; G' = Schwerkraft; S = Seilkraft
Kriftegleichgewicht: A = G + S

1
pwVog=mg+S < S = gnghong —mg

b) Masse und Temperatur der Luft bleiben konstant: m RT}, = const

= pVo = pwVu = (Pa + pwogH)Vy (mit hy << H)

Pa .
=Vyg=—"-—-V tA= Vi
H Do+ pwoH 0 M1 Pwave
a a 1
S=A-G= p—pwvo—m]gz[p——m%hopw—m g
wgH

Pa + P Pa + pwygH 3

c) Vp ist der Kegel in der Luft mit A, und R,
Vj ist der Gesamtkegel mit hy und R

A=G= pwVwg =myg

Es ist ]
Vw =Vo—Vi =37 [Riho — Rihi] (%)
Strahlensatz:
hq B @
R, Ry
Damit folgt:

(x) einsetzen:

h\? m hi\? 3 m

T‘-RO 0 (ho Pw < ho 7TR(2)hQ Pw
3h: m
& hy=¢ hg——wR%p—W
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2. Aufgabe

b)

w |V a) Bernoulli von |1 |nach|2|:
: ¢ 0 0 2 v
L 2 2
S Lo IZ Pa+ vt =pa—0g(h+1)+ 503 + 0 1 570
Ll— , A (RY L 100 und v =0
—10. f ﬁ‘ﬁ Ay Tl !
; 2r
1 A2
: R Konti: vA = updy; =—> o=
2l lg ontl v V2. A9 v U2A(z)
t>0
. A Tr?
wobei 2 _ L

. r(z z 2 _ (12 _ (m)? 2
mltf = h(_i =7r(z)=R (1 - E) = Afzz) - (EZ) (1,1%)2 o (E) (hEZ)2
_ 0 A2 d’UQ 2 A2
— Q/ o 9/1 8t( YA(: >)ds‘9dt A

2 5 MLy, [i00 A dus h
= = o—= d 21+ 2=
[ == [ e ()

2h
oh A, roh\? 1|
22 g, = : —0,09h
=/ o (R) =),
9 9 dvy
= og(h+1) = 51)2( )+Qd—(l+0 19h)
. "2 dt |,_,  1+0,19h

aus a) folgt:

2-d’U2

V2
— (I +0,19h dt =(l+0,19h) ———F+—

glh+1) -5 =—

stationidre Endgeschwindigkeit: vo(t — 00) = \/2g(h +1)
dawvy(t) <wa(t — o0) = Integral fiir|z| < a

0,94/2g(h+1)
A H0.19h \/29h+ ) + vo

\/2g(h+l \/2g (h+1) — vy

0

A = L0 )
2g(h +1)
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3. Aufgabe

a) Massenstrom:
2r R

oUTR? = A + Q//ue(r, ¢)rdrde
0 0

— A1 = puoemR? — 270U —¢)r — cr cos(mr/R)| dr

cos(wr/R) rsin(mr/R) "

@ ® ],

— A1 = pUseTR? — 270U c

R
/1
0
[1_
. , 4
— A = guamRc (1 - —
2

b) u.:
A = pusmR* — gt mR?

)

¢) Bestimmung der Kraft:

Ariv = 0(te — T )T R
Impulssatz: —ou’ mR* + Amus, + gu-mR? =
F = (U, — uso )Ucom R?
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4. Aufgabe

a) Wasserspriinge konnen nur in iiberkritischen Strémungen entstehen, in denen F'r > 1 ist.

Die Definition der Froude-Zahl ist F'r = £ = .
c V9z

_ 1,2 1,2
b) Ho—Zo—f—E’UO—Zl—F%’Ul—Hl
und UOZOBO = Ullel

2
1 2 1 voBoz _ 1 2 1
:>Zo+§F7"OZO=Zl+%(M) _Zl+§FTOZOW

Biz1
=1+ éFT% =V + 1Fr)ies
S 1P (1 ) S0
= Fro =, | 2L

P22

Fro — _% V9z1 — \% B1'21 QZ(I)\II%
Fry V9z0 1 Bozo V 20

1 o 2(0—1) 1
:>FT1_<I>\I/%FTO_ ma

¢) Der Ubergang in den iiberkritischen FlieBzustand geschieht kontinuierlich. Ohne eine An-
derung der Sohlenhohe muss die Energiehohe konstant bleiben, sodass eine Zustandsén-
derung nur durch eine Anderung von V' /B herbeigefiihrt werden kann. Daher muss die

Kanalbreite hinreichend stark verringert werden, sodass der Grenzzustand erreicht und
durchlaufen werden kann.

1S — ' ' ' '
i

i
L
i
i
i
-l i
i
i
1\

Zustand 1, q) zu grof3

Zustand 1, Y, erreicht
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5. Aufgabe

a) Geschwindigkeitsverteilung:
IES am diff. Volumenelement:

dr dr dr
7‘(7“—5)-27T- {r—?] dx—7(r+?)-27r- [7‘+

+p(z) - 27 - rdr — p(z +dx) - 2w - rdr =0

$O=—<T+Tﬁ) —r@

dr dx
dirr)  dp
= dr dz
t+dt/2
4_
p p+dp
— .———
—
r T—Ct/2
— X ...................
1 Integration:
__dprt
m=-_ota
B dpr
o= dr2 r
damit
T(r=0)=0
erfiillt, muss gelten
C1 = 0
dpr du
=T ="y =
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(Newtonsche FlieBgesetz)

dup _ v dp
dr — 2ndx
2 Integration:
1d
us(r) = Eﬁﬁ + C2
mit RB
u(r=R)=0
folgt
? 4dn dx
R2 dp 7\ 2
=l =4 % (1 -(7) )
i _,
de
1
. T\ T r
V = konst. = uymR* = 27rR2/u2 (E) R d (}—%
0
_ _rmRYdp _dp _ Bu
- 8y dr T dr  R?
2
= UQ(T) = 2u1 (1 — (ﬁ))
b) IES: ' ‘
_Iein + Iaus = APWRQ - Fr
mit

Ap =p1 — 2

1
F = 5 (Twana(z = 0) + Twana(x = L)) 2nRL
dU2 Ul
an e L = - — = 4 J—
Twana(t = L) = =1 — g
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TWand(x = 0) =C- Tw<x = L)

= F, = Twana(r = L) - (C + 1)7RL

r 2 2

| 2 4
fow =210t [ () - () = grred

R/ R R 3
0
2 R2
= Q’“ﬁ; = ApnR? — TRL(C + 1)47)E
L 1 2
@Ap:élniul (C+1) —i—gﬁ

R? 3
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6. Aufgabe

a) Skizze
r ohrwand
7 Ty
-
@
b) k <uy.

Die Rauheitsstirke k ist kleiner als die Dicke der viskosen Unterschicht ..

¢) Der Mischungsweg ist die Strecke in Richtung der Normalen, die ein sich mit seiner ur-
spriinglichen Geschwindigkeit bewegender Turbulenzballen zuriicklegen muss, damit die
Differenz zwischen seiner Geschwindigkeit und der Geschwindigkeit der neuen Schicht
der gemittelten absoluten Schwankungsgré3e entspricht.

d) e Stromlinie: Die Linien, die tangential zum Geschwindigkeitsfeld verlaufen, werden
Stromlinien genannt.

e Bahnlinie: Die Bahnlinie ist die Trajektorie eines speziellen Fluidpartikels in einem
gewissen Zeitintervall.

e Rauchlinie: Die Rauchlinie definiert den momentanen Ort der Fluidpartikel, die zu
einer vorherigen Zeit denselben festen raumlichen Punkt passiert haben.
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