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1. Aufgabe

: N k m k k
a) EinflussgroBent(m], Lim], Ap[ 2], v, [ pl =] nl 2] = k = 6
Grunddimensionerm]|, [kg|, [s] = r =3

Anzahl der Kennzahlenn :kk: —r=3
Wiederkehrende Variabla{—%], R[m], vm[ﬁ]
m S

K, =Ap-p*-R°-v),
kg:1+a=0=a=-1
m:—1-3a+0+7=0=24+F+v=0
s:=2—7=0=>vy=-2

=06=0
A

K= =2 — Bu
PV

Ky=n-p* R° -0
kg:1l+a=0=a=-1
m:—1-3a+B+v=0=2+F+v=0
s:i=1=v=0=vy=-1

= 0=-1

n
K fr— = —
2 pvnR Reg

K3=1L-p*- R’ v,
kg:0+a=0=a=0
m:1—3a+pf+7=0=1+8+7=0
5:0—y=0=~v=-1

= 04=0
L
ngﬁ

b) ausgebildete Stromung: s _ 0
ov,

. Ur
stationare Stromung: =0 =0
ST ol
- . 19(rv.)  Ov, .
Kontinuitatsgleichung: - (gv )4— ; =0 und Randbedingunges- v =0
T z

Impulsgleichungen:

8vr+ %+ ov, __@+ a lﬁ(rvr) +820T
€ ot Ur or ve dz ) Or " or \r Or 072




8Uz_|_ %—f‘ % —_@+ 12 v, _|_82UZ
0 ot Uzar Uzaz 0z g ror T@r 072

c) 1) Variablen des Problems: geometrische Gréofienmechanische Grof3en, p und die
StoffgroRen.
2) Dimensionslose Grolien:

=

r
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3) Einsetzen:

Aprey Op  Mrejvm 1 0 (00,
L ez R ror \| =0

Op | Mregvmb 1 0 0v:
0z = ApyeyR27OF \| OF
NrefOmL 1 1 L
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2. Aufgabe

dp d*u *u Ap Ap ,
Randbedingungen:
uy=0)=0=Cy=0

a)

o _Ap , _ug Ap
u(y—h)—u0:>u0—2nLh +Ch & O = . 277Lh
_ Ap ug  Ap
:w(y)—QULy +(h—2nLh y

u(y)
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b) Kontinuitat: Volumenverdrangung durch Quadef;, und V:2a-/ u(y,n)dy
0
h
= Vo =2a- / u(y, n)dy
0

VQ i Ap 9 ug  Ap
— = — — — ——h d
= 2a /0 (27}Ly * h  2nL v

Vo Aph? (uo Aph) h_2

2a 6nL h  2nL ) 2
- Aph?
mitVop =—up-a-b=n=
Q= T == L (b + h)

C) Fr=mw-A mit A=2al und TW:T]%
Y

y=0

Ap g Aph)‘
== (S - 5
v nL h 2nL J|,_,




3. Aufgabe

a) F(z) :a22+£1nz mit z =2 4y = re’®
F(2) = a(x +1iy)* + % In(re’®)

F(2) = a(z® + 2izy — y*) + %(lnr +1i0)

mit F(z)=® 4V = \If:2axy+£@

mit = =rcos(©) und y=rsin(O)

= U = 2ar” cos(0) sin(0) + E@ = ar®sin(20) + £@
2m 2m

1o 1 5 E
Uy = ;% = ; <(IT COS(2®>2 + %)
Ve = _% = —2arsin(20)

Staupunlftevr =vg =0
E

= 2ar? cos(20) + o = 0 I. und —2arsin(20)=0 II.
m

r#0 (Singularitdy aus I7.: © =0, g,w,...

E
ausl.: 2ar?cos(20) + — =0,& dar’t  cos(20) +E =0
2m N—_——
—+1fUr0=0,% ...

E . :
= dnar’ = FE &1’ = T (—nicht sinnvol)
wa

E
= rg; = ”M’ Og = g, 1 Staupunkt

E E
b) Ug, = ar?gt sin(20g;) + 2—@gt = —

Trennungslinie entspricht Stromlinie durch Staupunkt
E E
U =WUg = — = ar’sin(20) + 2—@
m

4
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Skizze:
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Staupunkt

Wasser rT(G)
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c) Reibungsfreiheit & Drehungsfreiheit

XYy



4. Aufgabe

a) Konti:

Impulsgleichung der reibungsfreien Auf3enstromung:

dp auv . dU Up/L
L U= mit —= = —
dx o dr ™ i (1+ )2

d__ Us
de ~ L1+ )
b)
(
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)
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a(5)°

=a1 + 2&2(%) + 3&3(%)2
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SIS

y
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= 2ay + 6Gas(
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1.RB.:
Z=0:u=0=0aqy=0

=

2.RB.:

%zl;u:U:>1:G1+a2+Cb3
3.RB:
Uy

L(1+ 7)?

Uo
75

5 dr T2 o(u)
_o" U
C 2p L(14 %)?

y_qg. U ()

lumg = 2a9 = 0

= a9

4.RB:

(%)
5 : a([%])|%:1:0:a1+2a2+3a3

= mit apr=1—ay—a3=14+as+ 2a3=0



c) Abl6sung:

=0=ay(L
By ar(L)
L3 _ 00Uy L*_ LU
2 4n 4L 92 24n
L_ B
J 24

d) turbulenter Umschlag, bewegte Wand, Absaugung, Ausb|&stolperdraht, usw.



5. Aufgabe

a) 1. Energiegleichung:
2

*2
CpT+ % = CpT* =+ u2
mit «* = ¢* und Schallgeschwindigkeit = yRT

—1 —1 1
02 + Y 5 U2 — 0*2 + Y C*Q — 7—; C*z,d.h.

1 +fy—1_’y+1 1
M2 2 2 M*2

b) Uber den StoR giltd/; = —, ¢ =¢;

Uy Uy
up=Mj - =M — =

My MfQ
uy = Mi\/yRTy
 M\ART,

= Uy = MTQ

= Up = Ml\/ ’)/RTl

-1+)
(v+1)

2 2

Energiesatzly, = ¢, 15 + % =T =Ty — 50 —1)
Y

M2T} 2
=Ty =Ty — —1"1 (14 = —1
2 01 2y 1 1)2 <’V > (v )

M? M?T; 2

2 (v+1)2

C) uz = 0,9 - us

KONti: optip Ay = osusAds  — Ay = Ay2@?
us 03
Energleglelchung:? + ¢, 15 = 5 + ¢,
B (1-0,9)—8 (y_1)
T, 2o R,
T\ 7T
o
Mit 22 — (—3>
02 T
u% —5T




. Aufgabe

a) Druck- und Reibungskréfte

b) o(z) ~ v
c) Wenn die Ahnlichkeit beziiglich der Machzahl im Versuatgeihalten wird

¢ A/ ’}/R%TO TO
Uoo L

ist damit die Reynoldszahl bei vorgegebener ModelllangetgeBe = ——.
1%

d) V- (pt) =0

e) Bei inkompressiblen Stromungen sind Dichtednderunggergier den Geschwindig-
keitsdnderungen zu vernachléssigen.
Als Kriterium kann die Machzahl dienefl/ < 0, 3 inkompressible Stromung



