(Name, Matr.-Nr, Unterschrift)

Klausur Stromungslehre

04. 08. 2006

1. Aufgabe

a) Krafte am Balken:

Gp = opAlg
Gr = 3moxR%g
Fap = xAprg

Fag = smorR%g

Momentengleichgewicht uri ergibt:

Gpicosa+ G (I + R) cosae — Fap (I — %) cosae — Fag (14 R) cos o = 0.

Einsetzen der Krafte liefert

opAlicosag+imox R® (I 4+ R) cosag—zApp (I — %) cosag—3morR® (I + R) cosag =

0.
= opAl} + iR (o — or) (I + R) — Agpl + Aops =0
= ,’L’2 — 2] = — <QBAZ2+%WRZ;iK—QF)(l+R))

=qo=10+ /12— <QBAl2+§7TR3(gK_QF)(l+R)

Aon ) ( nur neg. Vorzeichen sinnvoll)

zua), b
Lb) o
Q
VAN F ne
= p F
] Gg AK
92" 3Gy
R
b) Der Neigungswinkel ergibt sich aus der Geometrie wie folgt:
sina = %
Einsetzen von a) liefert
sina = H

2 opA2+8 7R3 (o) —oF)(14+R)
Aop

c) Gewichtskraftix = 3mox Rg
AuftriebskraftFy = opg (37R® — :7(2R — h)?(R + h))
Gewichtskraft=Auftriebskraft
= %WQKR?’Q = 0rg (%TFR?’ — %W(?R —h)?(R+ h))
oK _ 3mR3—1m(2R—h)%(R+h)

oF %WRB

0Kk __ 4R3—4R344R?h—Rh?—4R?>h+4Rh>—h3
oF 4R3
_3Rh2—h3_lh_2( _Q)

T 4R3 T 4R? R
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2. Aufgabe

pa+‘3\9H t—o0
. H- _
a) Bernoulli von0 — 2: PaR(H-hy =0
DPa + ngH =ps + %UU% Pa
HGG: > s
t:O:p2:pa+QU;g(H—h0) 1 2

t:>OO:p2 :pa+9ng
Bernoulli von1 — 2:
p1+ %”U% =p2+ %”U%
Konti:
v1 A = v Ay

b) hgpflirt = o00:vy=0
Pa + 0wgH = prp + 0wg(H — hg)
Ventil geschlossen: Luftmasse im
Behalter konst.
= QL()(HB — H + ho) =
ore(Hp — H + hg)

i i — Pa _ PLE-p . — OLE .
ideale Gasgleichung, =const= 2= = F2ip; p = & - p,
einsetzen:

Pa + 0wgH = pati Pt + 0wg(H — hi)

Pahis = paho — 0ughs(Hy — H + hig) = 3 + (2 + Hy — H) hp — 22 = 0

Owg

hE:—% (ngtlg_‘_HB_H)j:\/i (QPTZ“‘HB_H)z_I_;,;aT}Z)
c) t = 0; Bernoulli0o = 2:

Pa + 0wgH = pa + 0wy (H — ho) + 405 = vy = \/2ghg

Impulssatz (x-Richtung):

0wV Ay = (pa + 0wgH) A1 — (Pa + 0wg(H — ho)) Ay — (A1 — As) pa + F

20090 A2 = 0wgH Ay — 00gH Az + 0u,ghoAs + Fs

Fs = 0ug[hoAs + H(Ay — Ay)]

e —




3. Aufgabe

i

a.) Fl:
Impuls KV 1:uy = us
—oui Ay + ou3As + ouj (Ar — Az) = (01 — p3) AL + Fi
Konti:
—gu1A1 + QUQAQ + QU3/(A1 — Ag) =0 = Uy = 10%
Bernoulli1l — 3’:
p1+ 2uf =ps + Lud
Einsetzen:
Fy=o[-udt + udds + (4L — As) u3 | = 312,5N  (Zug)
Fs:

Impuls KV 2:

0= (p2 —p3)As + I

Bernoullil — 2:

p1+ Suf = po + Suj = ps + Zuj mitpy = ps

Einsetzen:

C) DrUCkp4 - ImpUIS KV 3:0 = (pl — p4)A1 + Fi
ps = p1+ 4+ = 100312, 5N/m?

YYVYYVYY
[
|
1
‘
|
|
|
|
|

»

Kostenlos heruntergeladen von g Studydrive


https://www.studydrive.net/de?utm_source=Document&utm_medium=Watermark&utm_campaign=Watermark_DE

4. Aufgabe

d=const
dr
a) Kraftegleichgewicht am infinitesi- q Tj o | ltrdr
malen Element: z I
0 =konst. = dp=0 .
_ ]
2 F=0 i~ P9

T2mrdz — (T4 % dr) 2 (r+dr)dz+
pg2rrdrdz =0
—T1drdz — ;l—:drrdz — Zl—:drdrdz +
pgrdrdz =0
%drdrdz = 0 far dr <<1
:>—T—r§—z+p97‘:0
DGL:
d(rr) __

ar - Pgr
mitr = —yds = £ (pde) 22 g

b) Randbedingungen:
Q)r=R:u=—v
@Qr=R+d0:7=-ng =0
1. Integration:
rde oo _

27
. 2
mit (2): C; = 7@(}23;5)
du _ _pgr  pg(R+0)* 1
dr — 2n 2n r

2. Integration:

u(r) = & (—% +(R+ 5)21n7“) + Cy
mit (1):

Cy=—v+2 (&~ (R+0°InR)

= u(r) =4 ((R+5)21n}%+#) —v

c) kein Transport:
. R+s
Q= [ u(r)2mrdr=0

R
LOosungsweq:

° Q =0,
e u(r) einsetzen und integrieren,
e nachv auflésen.



5. Aufgabe

a) lokale Beschleunigung, konvektive BeschleunigungcRénderung

T
b) Vp = (%.%.%)

U Uy + VUy + WU,
- - ) ) )
(T-V)T=(ugtvg, twg )| v | =] wv+vo,+wo,
w UwW, + vwy, + ww,
c) & =0
@ @ — _10p
+vy P
@ — _l@
a +v =
Rotatlonsfrelhelt 2D
_ Ov
Eqngesetzt
— _10p
uax +,U8m T pox
du v _ _10p
0 +U8y T pOy
o ulte? . 10p
ox 2 = pox
O ulte® _ _10p
Oy 2 — pody
2
0% 7. _ _19p
— —l@dy

p Oy
P2\ 1
i(£) -t
p+ p% = konst.

d) Ablesen:
Rekm =4- 105
Durchmesser:
d = Umfang/m = 0.2196m
u = Re;m" 24,922 = 89, 704
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6. Aufgabe

a) F(z) =az’+ Zlnz=®+i¥

®(z,y) = az® — ay®* + ZIn /2% + y?

U(z,y) = 2azy + 2 arctan

_ 0% _ E_x
b) u= o —2a:)3+2ﬂx2+y2
_ 0% _ E_y
v= oy 2ay+ 2m x24y2
oder

®(r,0) = ar?cos2 + L Inr
U(r,0) = ar?sin26 + L0
v, = 2% — 2qr cos 20 + 2—57,

r 00
_ov

5, = —2arsin 20

Vo —

c) Staupunkb, = vy =0
U9:0:>9:0,%,7T
v, =0 = cos20 = —%2;2 <0
allgemein gilt.cosz < 0= flr
:_ggeg%jest:g.
Es ist
cosT=—-1 = % = 2ar?

= r=,/-Z =1 (Einheitskreis)

dam =

= F=Adar

3
Sy

s 3T
;ST

d) Konturstromlinie:
CL’/‘]% sin 2‘9k + %Gk = \Ifst
Hst = g Und’f’st =1

E
= \Ilst == Z
= riasin 26, = % — %Qk
_ T—20
e = sin 20
9%
e) O u
oo
8_y =
o
b —v
=
V1/<I>-V‘If:uv—vu:0
Bedeutung:

Strom- und Potentiallinien stehen senkrecht aufeinadddreVV = |V®|| VY| cos /(VD, V)
= cos /(V®, VW) = 0 fur [V, V| #£ 0



<

u

f) Magnuseffekt: S———/x
N

Durch die Zirkulation werden auf
der Seite, auf der die Rotations- 7
geschw. in die gleiche Richtung

wie die Anstromgeschwindigkeiten

weist, hohere Geschwindigkeiten

erzeugt als auf der anderen. Folg-

lich entsteht eine Druckdifferenz.

Der Ball erfahrt eine resultierende

Kraft, die zu einer Krimmung der

Flugbahn fuhrt.
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7. Aufgabe

a) ¢

b)

§ = a0 +an (3) +ar (§)" +as (§)" +au (3)]

Randbedingungen:
1)t =0firZ =0
2)p=1fur¥ =1

3.) (ﬂff,} Ofur4 =0
(

(%)

&) _
iy

y __

5_)6(3)2 =0fark =1

mit1.)= ao =0

mit2.):>a1+a2+a3+a4:1

mit3.)= a; =0

mit 4):> ay + 3az +4a, =0

mit 5) = 6as + 12a4 =0

Damitfolgt:a; =2, az=-2, as=1und% =2(%) -2 (%)3 + (%)4

a Oftir =1

1.) Verdrangungsdicke: Abstand, um den der Korper inreiagungsfreien Stromung
aufgedickt werden mul3, so dass sich der gleiche Massenstrenm der tatséchlichen
Stromung ergibt (Skizze siehe Skript S.257).

2.) ImpulsverlustdickepU?35, muB den Impulsverlust aufgrund der Grenzschicht darstel-
len.

1
[ u u
fzofﬁ(l—v)d(%):%
die von Karmansche Integralbeziehung ergibt fir das ebestdd:
% + T(y:()) — 0

oU?
o u
_ _ _nu (U) _ nU
T(y=0)=-% | = =274
Ok ;
déy __ 2nU  _ 29
dr ~— 6oU?2 — odU
37 .d5s _ 2n
315dx ~— 08U
odd = 3152 1 Gdr
62 315
2 2QU
2 12601
0" = S5 ot
5 _ 584
z  +/Res




8. Aufgabe

a) Konti:
ofu*A* = puA
A o _ 000 _u ~RT

b)

d)

« X A (11T TV\3
1 1
A _ (T T\ ! T T \2
T = (T—OT—°> M- ToT—°>
2{Y+11)
A _ (T T V=
4= (£%) M
(+1
Ar 1 +1 ) 26-1)
AT <1+”*1M2 T) M
2(Y+11)

A* y+1 7
A (2+(~,—1)M2> M
An der Stelle 1:

A* A* A
My :f(A_S) :f<AE Af)

* y+1 H _ * y+1
E
Ablesen
A* _ A* Ap _ 1

Uber den StoR giltM; = M% =0.67

M; =067 = 4 =0.875

A4 =24 =0.875-0.8=0.7
Aﬂlesen im Diagramm:

M, =0.5
_ 2 _
Mg = }éi—(w—w 0.466
Druckverhaltnis im Austrittsquerschnitt fir Auslegumg Mg = 2:

(1+ %1 M2) 777 =0.128
f)ruckverhaltnls im Austrlttsquerschnltt fur Probelauttiiy = 0.466:
= (1+ 21 M?) 7 =0.862

pO
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» ol

0,862
0,528

0,128




