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1. Aufgabe (9 Punkte)

Ein Wiirfel der Dichte px und Kantenldnge a wird an einem vernachlissigbar diinnen Seil in ein
Becken abgelassen, welches mit einer Fliissigkeit der Dichte py, gefiillt ist. Es gilt px > pw.
Der Korper beriihrt den Rand des Beckens zunichst nicht.
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a) Zeichnen Sie den Druckverlauf in der projizierten Ebene entlang der horizontalen und verti-
kalen Oberflichen des Korpers. Ubertragen Sie hierzu die Skizze aus der Aufgabenstellung
in Thr Losungsblatt.

b) Bestimmen Sie die Auftriebskraft in Abhingigkeit des Korpervolumens durch Integration
der Druckkrifte auf den 6 Teilflichen des Wiirfels.

Der Korper wird nun am Rand des Beckens in die Fliissigkeit gleiten gelassen. Die Kontaktfla-
che zwischen Korper und Wand ist ideal und ist frei von Fliissigkeit. Zwischen der Wand und
dem Korper herrscht zudem der Reibungskoeffizient p.

c) Zeichnen Sie erneut den Druckverlauf in der projizierten Ebene entlang der Oberfliche
des Korpers sorgfiltig. Ubertragen Sie hierzu die Skizze aus der Aufgabenstellung in IThr
Losungsblatt.

d) Bestimmen Sie die Tiefe h, in welcher der Korper den Gleichgewichtszustand erreicht.
Gehen Sie von einem stationdren Problem aus und vernachlédssigen Sie die Trigheit des
Wiirfels.

Gegeben:
PW, PK, PK > PW, a, g, Pa, H
Hinweise:

* Die Reibungskraft kann mit /', = pF'y bestimmt werden, wobei Fy die Anpresskraft ist. Im
Rahmen dieser Aufgabe wird nicht zwischen Gleit- und Haftreibung unterschieden.

» Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen.



2. Aufgabe (10 Punkte)

An einem sehr groBen Behilter der Hohe £ ist an der Unterseite ein Rohr der Linge L mit
veranderlichem Querschnitt A(z) und einer Klappe am Auslass angebracht. Zur Zeit <0 ist die
Klappe geschlossen. Der Behilter und das Rohr sind mit einem Fluid gefiillt. Zum Zeitpunkt
t=0 wird der Auslass des Rohres plotzlich gedffnet.

A(z) = Age®

a) Welche Beschleunigung erfdhrt das Fluid am Auslass zum Zeitpunkt t=0?
b) Bestimmen Sie die stationdre Geschwindigkeit am Auslass fiir ¢ — oo.

c) Nach welcher Zeit erreicht die Austrittsgeschwindigkeit 50% der stationiren Geschwindig-
keit?

Gegeben:

L, h, «a g

Hinweise:

* Die Strdmung ist reibungsfrei.

* Die Stromung ist als eindimensional zu betrachten.

* Der Auslass des Rohres kann als scharfkantig angenommen werden.

+=1n 22 fiir [z] < a
; . 1 — 2a a—z
Zu Teilaufgabe ¢): [ —1—dx { T InEE fir g] > a

2a 111 r—a

« Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen.



3. Aufgabe (11 Punkte)

Ein Frisbee der Masse m gerit in den Strahl eines Springbrunnens. Der Wasserstrahl prallt auf
die Scheibe und wird in zwei gleichgrof3e Teilstrahlen zerteilt. Das Problem kann vereinfacht
als zweidimensional angenommen werden. Das Frisbee bewegt sich zunéchst nicht.

a) Bestimmen Sie die Masse m des Frisbee.

Um das Frisbee aus dem Wasserstrahl zu befreien, wird die Geschwindigkeit des Strahls auf v7,
reduziert. Infolge sinkt das Frisbee mit einer Geschwindigkeit von }lng nach unten.

b) Bestimmen Sie die neue Geschwindigkeit des Wasserstrahls v7,.
Wir betrachten den Impulssatz im mitbewegten Koordinatensystem.

c) Zeigen Sie durch eine kurze Rechnung, dass

dr
. / pﬁabs<ﬁrel : ﬁ)dA = / pﬁrel(grel : ﬁ)dA
dt KF KF

gilt.
Gegeben:

P g, «, Up, AD

Hinweise:
* Die Stromung ist reibungsfrei.
* Die Gewichtskraft des Fluides ist zu vernachlidssigen.

» Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen.



4. Aufgabe (9 Punkte)

Sie stehen am Rand eines offenen Kanals der Breite B und Hohe 7. Am Boden des Kanals
befindet sich ein Wehr der Hohe 1/2 yy, gefolgt von einem Wehr der Hohe yy . Sie beobachten,
dass sich der Wasserspiegel iiber dem hoheren Wehr um Ah absenkt.
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a) Bestimmen Sie den Volumenstrom des Gerinnes.

b) Fiir welchen Volumenstrom V* wird bei gleichbleibender Energiehohe ein kritischer Zu-
stand in der Stromung erreicht?

Der Volumenstrom wird nun auf V* erhéht.

c) Zeichnen Sie die beiden moglichen Verldufe in einem Energieh6hendiagramm fiir den Fall,
dass in einigem Abstand hinter dem hoheren Wehr weiterhin die Spiegelhohe £ betridgt und
die Anstromung unterkritisch bleibt.

Gegeben:
h7 Ah7 Yw, B7 g
Hinweis:

« Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



5. Aufgabe (11 Punkte)

Ein Férderband mit der Umlaufgeschwindigkeit ., fordert Ol mittels einer laminaren Stromung
in einem Spalt. Das Ol hat die Zihigkeit 7 und die Dichte p. AuBerhalb des Ols herrscht iiberall
derselbe Umgebungsdruck.
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a) Stellen Sie das Kriftegleichgewicht in Stromungsrichtung fiir ein Fluidelement auf und
vereinfachen Sie, um die Differentialgleichung fiir die Schubspannung zu formulieren.

b) Berechnen Sie das Geschwindigkeitsprofil «(y) und das Schubspannungsprofil 7(y) in Ab-

hingigkeit des Druckgradienten %.

¢) Welcher Hohenunterschied A kann maximal erreicht werden?

Gegeben:

U, P, 1, hy 1, g

Hinweise:
* Die Stromung im Spalt (Hohe h) sei iiber der Bandldange [ voll ausgebildet.

« Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen.



6. Aufgabe (10 Punkte)

a) Beschreiben Sie die Begriffe Stromlinie, Bahnlinie und Rauchlinie.

b) Nennen Sie drei nicht-Newtonsche Fluidtypen und skizzieren Sie jeweils die Schubspan-
nung in Abhéngigkeit von der Scherrate.

c¢) Definieren Sie im Zusammenhang mit einer reibungsbehafteten Rohrstromung den Begriff
,hydraulisch glatt®.

d) Skizzieren Sie die zeitlich gemittelten Geschwindigkeitsprofile einer laminaren und einer
turbulenten Rohrstromung. Erldutern Sie kurz den Unterschied zwischen den beiden Profi-
len und nennen Sie den physikalischen Grund, der zur unterschiedlichen Auspriagung des
turbulenten Profils fiihrt.



