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1. Aufgabe

Schwebezustand fir Container und virtuellen Auftriebskorper:

Faax =Go C

pwgAAH Ak = pcgVe 7
pc Vo E T =
pw A ; ~J

Schiff schwimmt durch fehlenden Container mehr auf, d.h. die Spiegelhéhe
AH 4 sinkt. Bei Zustand ,2“ wird Wasser durch das Container-Volumen
Ve verdrangt, dass zur Verringerung der Absenkdig filhrt.

AH = AHg — AH i = - — 26L2C

Vo pc m3 kg m3
AH=—(1—-—+ — —— ] =
o= () <o [ () -
Dapc > pw sinktbeim Schiff ohne Container der Wasserspiegel.

b) max. Steighthe}  F =0
Fo—Fo—F;—Fo=0
prgVz = (mg +mz +me)g Mitme = peVe

mag +myg + mg
Vz
gz

Barometrische Hohenformel (allgyi (z) = poe FrTo

__ 9Zmax mgag + mz + mg

= pL =

poe FrTo = v,
9Zmaz mg +myz + me
= — =In
R Ty ( Vzpo )
ideale Gasgleichung, = poR. T}
RLTO VZpa J 82 3 kg 1
Fmaz g N (RLTO(mG +my + mc)) {k:gK m| " kg ]

C) Pi < P(Zmaz) — Vzers SINKt— 2,4, SNkt



2. Aufgabe

Konti: v; Ag = vifAg = vl = vy = vy = v =

Bernoulli @—>—>—>—>-

Pa + p1g(h1 + Ah) =p1 + ﬂvz —|—/ fds

p1 = p2 + p1gAh
daps < p;

P~ 9v
5 +p1gh2+/ matds

P2 = P3

P3 = PAR +

ov
= pa + p1gh1 = par + prgha + p1v® + / ds

Pl
L+ho ot

a) Klappe geschlossen:= 0; % =0

kg m

= Ap =par — Pa = p19(h1 — ho) |:7,n382m

| =1pa

b) Betrag der stationare Ausstrbmgeschwindigk%%:: 0 ; Klappe geoffnetpar = p,

Voo o g(hl - h2>

Voo = hi—h >V=—==
dv
p19(h1 — ha) — p1vig = (L + ha)py d?R
Lo(hy — h .
_, dvar _ 39(h1 — ho) [m m] _ [@]
dt L+ hs s2-m 52

c) max. Fontanenhohgiv2 = pighp < hp = % =

d) Quasistationar fur die Rohrpi/

L+ho
aus a):plg(hl — hg) — p17}2 =0
d dv? dv
= p— = -2
S (Prglhn = ha)) = p1—p = pro—
dh1 dhg dv

Py Y = 2?191%

Konti: v - Ag = —hy(t) - A = ha(t) - A
(_ ﬂ . AO) —9 dU
dvar Ao mmiy _ [m

=i =% o -~ )

s2m 52

_ hy—hy

2 )

%ds = 0 ; Klappe geodffnetpsr = pa




a)

b)

d)

3. Aufgabe

Impulssatz in y-Richtung:

pvisin BA; — pvasinads = 0
Agv3
Al'l}%

sin 3 = sin a

A
B = arcsin [}1?(2?)2 sin a] []
Impulssatz in x-Richtung:
—pviAj cos B — pusAgcosa+ pviAz =0

= Azv3 = Ajv?cos B+ Agvicosa (1)

Konti:
v1 A1 + v9 A9 = v345 (2)
(2) in (1):
A 2 2
= 107 cos 3 + Aavs cos a [m}
v1 A1 + v A5 S
(01 A1 + UQAQ)2 2
= Az =
3 A1v? cos 8+ Agv3 cos a ]
Massenstronvin = pAgvy

. 1 .
Konti: A4 = 5Ag aus Symmetrie

Bernoulli: vy = v3

1 k
= m = *pAgvg {g:|
2 S

. . dl,
Impulssatz in x-Rlchtungﬁ = pv2Az = ZFm

= F = pviA; [N]

______________________________
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4. Aufgabe

a) Bernoullivon0] — [1]: p, + pgH = p1 + pgzt + 5“?

Hydrostatische Grundgleichung; = p, + pg(z1 — z7)

= Do+ pgH = po + pg(z1 — 27) + pgz; + 5%}? & pg(H — ) = 5%}?

= v =/29(H — z) (1)

. B 2
Konti: v1z1B1 = 27)22’1—1 <~ Uy = 1)1£ U%
V2 p 2 p 921 =" (2)
Bernoulli von —|2|: pgz1 + 51}% =2pgz + 51}%
aus (1) + (2):H =3z [m]
2g(H — : . .

b) Fr = v u = 2 > 1 = schielRender (Uberkritischer) Zustand

\/ﬁ gz

Wassersprung zwischen
nur schiefBend Verengung und Bodenwelle

I / ~—

=7 .

Wassersprung nach wie oben + Ubergang zum
der Bodenwelle schieBenden Zustand

_/\/74“
D77 s




c) Die Energiehthéi,,,., nach dem Wassersprung ist:

: 3 3,/ V2
Hnach — Hmzn + Ygr mit Hmin = Ezg,,, — 5 ﬁ

V == Ullel = v/ 49212131

2 72
v \%4
nach
Hnach = Zpach t+ 2— = Znpach + m
g 9% nachP1
2
4923 B? z
1-1 1
= Znach T 5.9 D2 — ~nach + 22
2g"7’nachBl Znach

Daz,, = z qilt:

/1 1 133 1
Znachzzl( Z+2FT%_§>:< Z_§>Z1
3 ,/4923B? 3
Hmin =2 = Ty 4
2\ " gB? pa VA

33
= Ygr = Hpach — Hmin = Z1

4

N | =
/N
=8

|
D=



5. Aufgabe

a) Kraftegleichgewicht: l—y>
dT X dy
T — T—i—d—ydy dx + pgdxdy =0 hild
dt
dr _ _ dx Tl T7+—dy
=9 1 T | T dy
@u_ pg [m 1) _[kgmms] _[1 } re
dy2 1 s m?2 m3s2 kg | |ms
b) 1.u(y=>b)=0
d
2.7(y=a) =1 bzw diy‘yy:a =0
c) im starren inneren Teily(< a) erfordert die gleichférmige Bewegung ;
ein Kraftegleichgewicht zwischen Gewicht (pro Lanfyeund Einheits- !
tiefe) und Schubspannung an seiner Berandung: | T To dx
32 i
n=pga = a=-2L [k;gm;ms] = [m] . lpga.dx
g sm* kg m i i
32
du
dy>a: ==L q
dy 1
u = —@:f + Cry + Cy
2n
RB einsetzens C, = 29¢ . Oy = P9y _ b
1 21
PY /12 2 pga PY 2 2
<y<b —(b* — ——b—-y)==—[(b— —(y —
a<y () = 5, 0" = 9") = E5 (0 —y) = 5 10— = (y— o)’
PY 12 2 pga PY 2
0<y<a u==—=(b"— — = (b- —~Z(b—a
5 =) = EEb—a) = 10— a)
Einheit vonu(y) bzw.u ist: | 2 =752 = [@]
m3 s? kg s



6. Aufgabe

a) Laminares (links) und zeitlich gemitteltes, turbulenteechts) Geschwindigkeitsprofil

AN AN AN

7 7 7

Das turbulente Geschwindigkeitsprofil ist vélliger als dasninare, da der Impulsaus-
tausch in radialer Richtung grofR3er ist.

b) Moody-Diagramm

I, turbulent technisch rauh

, turbulent vollkommen rauh
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¢) Prandtl’sche Mischungsweghypothese:

ou| o

7 = pl?

turbulente Zahigkeit:




