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1. Aufgabe
dM dM
a) /dp: /<KE —prg)dz = p(z)= (KE —prg)z+C
einsetzen der RB(z = h) = p, liefert:
KdM
p(2) = pa + g(pr — ?E)(h - 2)
KdM
b) p(2) = pa + g(pr — ?E)(h - 2)

K dM . :
Def.: py. = pr — _(il_ alsscheinbare Dichte oder tber KGG
qg z

Schweben) "F'=0 = Berechnung mit Archimedeg)

K dM

prVig = prVikg & px = pr — —

——  (Vk = Volumen der Platte)
g dz

dM g
= — = — —
= = \r )

M(z z
c) p(z) =pa+K/ ()dM—/ prg dz
M(h) h
dM
dz
KGG (z-Richtung) an Plattedp(zy) = Ap(zo + d) + pxgAd (A = Grundflache)

=po+ prg(h —z) + Kaz(z —h) mit = (22— h)

h h
—prgz+Ka[(=)*—hz+23] = —ppg(zo+d)+Ka[(§)2—h(zo+d)+(zo+d)2]+ngd

2
= Kalzl + hd — (25 + 220d + d*)] = gd(px — pr)
1 1 g
= 20 = 5(h—d) = 55—~ (px — pr)



2. Aufgabe

a) Bernoulli '0-'K’: P,
Pa + pgho = pi + pghi + gvﬂ _
Konti: o)
vk A =vpAp = \/2ghoAp

Bedingung:

PK = DA l g

[ hh A

b) V = Ap\/2¢ho

c)




3. Aufgabe

a) Absolutsystem: Strdomung instationar
Bezugssytem mit.z bewegt Stromung stationéar

. 1
BernoulliB — 00: pp = pe + EpUQB; PB = Da

= Poo = Pa —

b) Impulssatz mit uz mitbewegtes Kontrollvolmen

L L : L a l L / L L L L
— P,
e /Apﬁ(ﬁ-ﬁ)dA:ZF
= v

///////////

h
—pup H+p(uw+ug)? / [P + pg(H y)]dy—pa(H—h)—/ [pa + pg(h —y)ldy
0

1 1
—pupH + p(uw + up)*h = (pso + 5PV H = po(H = h) = (pa + 5pgh)h

1
—pubH + p(uw +up)’h = §pg(H2 — %)+ (poo —1a)H  (2)

. 1
Bernoulli B — 1:  p, + pgH = p, + pgh + gp(uw +upg)?
= (uw +up)® =29(H —h) (3)

Ko_nti: ugH = (UW —|-UB)h
Quadrieren, mit (3) = u3H = 2gh® (1 - %) (4)
(1), (3), (4) in (2):

h 1 h?
—2pgh® (1 — — ) +2pgh (H — h) = —pg(H?* — h*) — pg—(H — h
Pg ( H)+ pgh ( )= 5p9( ) = P97 ( )
1
:>—2h2(H—h)+2hH(H—h):§H(H2—h2)—h2(H—h)
1
= —2h* +2hH = 5H(H +h) —h?

3 1
= h? - §Hh+ §H2 =0 quadr. Gl. fiir h

3 9 8
a2 _Zq
= s =7 16 16

1 . .
= h = §H (2. Lsg. h = H nicht sinnvoll)



4. Aufgabe
a) V =2zuv B
Energiegleichung= Bernoulli) Beckenoberflache> Abwasserkanaloberflache:
h = % + 21
= v1 = +/29(h — z)
=V =2h—2) = B

b) Aufstau des Wassers vor der Versperrangauf dem Wehr stellt sich der Grenzzustand
ein.= yw >y,

v2,
h+ Ah = %"‘Zgr"i‘yw
mit vg, = V=9 undV = ZgrVgr B = ZgT\/Zg_TgB = Zgr = \3/ BV_;g
= Ah=yw = h+5{/ 57,

¢) Impulssatz in x-Richtung:

IAh J £ vor dem Sprung
h O i 1] 7,
[ S D A
o !

2 2
<0

20 2
—pugBzy + pvi Bz = B/ pgzdz — B/ pgzdz + Fy = pgB (5 _ %) + Fy
0 0
mit Konti: vy = Zy und V =uBx
20

B 212
#FW:%(Zl—Z()) (20+21— >

9822z

d)

vor dem Sprung




5. Aufgabe
a) Momentengleichgewicht: M,

7-27rrL-r—(T+;—dr)-2ﬂL(r+dr)-(r+dr)—0

S
7z

T — (1 + (‘;Tdr)(r2 + 2rdr 4+ dr?) = 0
T

50T or or

—27rdr — dr® —r EdT — 2rd7“§dr — Edrdﬂ =0

2rrdr + T‘Q?d’r‘ =dr(2rr + ?rz) =0 daTermeD(2)~0
r r

o(r?T)

or =0

b) mit geg. Geschwindigkeitsverteilungs nd% (1 d<m)> =0

r dr
. 1d . 1
1. Integrann:—% = (}; 2. Integrationrv = §Clr2 + (%
T T

Randbedingungeni(r = R;) = w;R;;  v(r = R,) = waRy;
1 1
R?wi = §OlR22 + 02; Riwa = 501R2 + OQ

_ 2(Rlw; — Rlw,)

R2R2 a ~ Wi
:>Cl— _ Y a(w w)

Cy =

RE—R: R —R?
Riw; — R2w,  R?R%*(w, —w;)1
v(r; wa) = R-r | R-RE r
c) Maximales Moment bei, = 0 = M, = 2rR*L7(r = R,)
d 1 1 202 02 CQ
T=onos {501 + 0251 =-nr <_r_3) = 277§ = 7(r = Rq) = 277R_§
R?szi
Moo = AT s

d) maximale LeistungP = Myw, = 2rR2L7(r = Ry)w, X w,Cy

oP “0— I(w? — wiw,)
ow, ow,

= 2w, — w; = Wy = w;/2



6. Aufgabe

a) f=f+f mitf:zeitl. gem. GroRef’ : SchwankungsgroRe

b) Konti.-Gl.:
ou+u)  Ovw+v) ou  Ov
ox + oy 0 = ox + oy 0

Impulsgleichung:

p L‘%[(ﬂ +u)(u+ ) + a%[(ﬂ +u)(T+ Ul)@ -

__g(_+ N+ 0*(u + ') +82(ﬂ+u’)
T T op PRI 0x? 0y?

) o, —_1 op [0%m o
{ax[(““””ma_y[(uww)]] = o {8w2+ﬁ}
u%—i-u%—l—a(w)vLﬂ@—i-_@—l——a(W) _ O @
or " or T ox oy oy "oy | T o a2 T oy
ou _ov _[9u o

mit Konti: “a_+“a_y_“{a_x+a_y}_0

U@—f—ﬁ@ __3]9 0 8u () +2 @_ ()
P1"oz oy | T Tor Tax |"or oy |Toy—

S du
C) Tges — Tt + 7= _pu/v/ + Uk
dy
7; - turbulente bzw. scheinbare Schubspannung
7; - laminare bzw. molekulare Schubspannung

d) Ja, mit dem Ansatz von Boussinesq.

Die ‘neue’, scheinbare Viskositat ist keine reine Stoffggdsondern neben den Fluidei-
genschaften auch von den Stromungsbedingungen abhéangig.



