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1. Aufgabe

a) Druckverlauf:

b) Oberflichenintegral
F=— / A pdff

F=— / pd/f—i—/ pd/_f—l—/ pdff—k/ pdA+ [, pdA+ [ pdA
links rechts vorne hinten
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ﬁ - - [fa2 Poben dA"" faz Punten dA’]
Die hydostatische Grundgleichung liefert:

Poben = Pa + prhoben und Punten = Pa + pr(hoben + a)
Einsetzen

FA = |ﬁ| = _a2[(pa + prhoben) - (pa + pr(hoben + (1))] = prCL3 (: prVK)

¢) Druckverlauf:

d) Oberflachenintegral:



F= / pdA+ / pdfﬂ/ pdA + / pdA+ [, pdA+ [  pdA
links rechts vorne hinten

& &

#0 =0
Die nach oben gerichtete Auftriebskraft ergibt sich analog zu b) zu
Fa = pwga®.
Durch den Kontakt zur Wand entsteht eine zur Wand gerichtete Druckkraft
Fy = fA prechts(zl) dA
Die hydrostatische Grundgleichung liefert
Prechts(2') = Doben + pw 92’ = pa + pwoh + pwg?'.
Eingesetzt ergibt sich
Fy =a [ (pa+ pwgh + pwgz')dz = a*(po + pwgh + Spwga).
Kriftebilanz um den Wiirfel fiihrt zu
0=Fa+Fr— Fg,
wobei die Reibungskraft entgegen der Bewegungsrichtung wirkt.
Eingesetzt ergibt sich
0= pwga® + pFy — prga® = pwga® + pa’(pa + pwgh + 3pwga) — prga’.

Umstellen liefert
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2. Aufgabe

a)

b)

. . _ 8’Uu _
Beschleunigung am Auslass beit = 0, S =7

Instationdrer Bernoulli Umgebung aulen (a) — Auslass unten (u):
v2 7)2 U v

Patp% +pg(L+h) =pa+p5 +p [ 5ids

Mit v = 0 ergibt sich

pg(L + h) —pfua”ds und %:%.

Innerhalb des Beckens gilt immer v = 0 = f ?9u -ds = 0 mit (0) am Einlass.

Die Kontinuittsgleichung liefert

voAo = V(2)A(2) = VuAoe™" = v(2) = v, A = W) = dou Ave 2k

Einsetzen ergibt schlielich
pg(L + h — pfu dvue—aL azds

(L+h) dvy, 1 [16042} w=L

dt eoT Lo 20=0

= d”“ =ag(L+h)-5—

eaL 1

Stationdre Endgeschwindigkeit am Auslass

Stationdrer Bernoulli Umgebung auflen (a) — Auslass unten (u):
Pa+ p% + pg(L +h) = pa + p%

Mit v, = 0 ergibt sich

Uy, stat = 29(L + h>~

Zeit T bei der v, (T") = 0.5vy, gq¢ gilt.

Instationérer Bernoulli von Oberfliche o — Ausfluss u

Do+ p% + pg(L + h) = pa + p% + p [ 2ds

Konti aus a):
dv(z) __ dvy, Age— L

dt dt  A(2)
Einsetzen liefert:
2 oL =L 2
_ vy dvy, que _ u dvy 1 1 az]?u _ Vu dvy 1 e**—1
g(L+h> ) + dt fo ds + dt el [ae }ZU:O 2 + dt « eaL

Einseten von v, 44 und Trennung der Varlablen ergibt dann

dt = 2el—1 dvy

al 2 _p2
a ¢ vu,stat V

. T 2 eO‘Lfl 0.5Uu7stat dvy,
T=[ydt=3 Vi stat V%

ol 2 _
a € 0 Uu,stn.t Vu

Mit dem Hinweis und v, = , vy stat = a und |z| < a ergibt sich schlieBlich

alL —~1 1
— n3
el \/29 (L+h)

T — zeo‘Lfl 1 Vu,stat+0.5Vy stat __

2e
oo e og(Lth)  Vwstat=05vustar o



3. Aufgabe

a) Impulssatz im feststehenden Koordinatensystem

y-Richtung

a _
dt

Mit Bernoulli und pp = pg = p, folgt

pApvy — 2pvE Apsina = —myg

vE = Up.
Aus der Symmetrie und Konti folgt auerdem
Ap = 1Ap.

Umgestellt ergibt sich dann

m = gv%AD(l + sin ).

b) Impulssatz im mitbewegten Koordinatensystem
y-Richtung
ar _

*2 *2 : —
P _pADUD,Tel - 2va,rel14E sma = —mg

Es gilt weiterhin

Ag = %A D-

Mit Bernoulli im mitbewegten System und pp = pp = p, folgt
VBrel = UDrel-

Umformen und Einsetzen von a) liefert

pUs,aAp(1 +sina) = pv}h Ap(1 + sin )

Mit v}, . = vp + iv}} = %ng folgt dann

= vp = %’UD.

c) Es gilt
% = fKF pUabs (ﬁrel : ﬁ)dA
mit U, = Up + Uy ergibt sich
fKF pﬁp(ﬁml . ﬁ)dA + fKF pﬁrel(ﬁ}el . ﬁ)dA



Da v konstant ist, folgt

77F fKF p(ﬁrel : ﬁ)dA =0

aus der Massenerhaltung des Systems. Es bleibt
fKF pgabs(ﬁrel : ﬁ)dA = fKF pUrel(Urel : ﬁ)dA



4. Aufgabe

a) Definition des Volumenstroms:

i yw
1
Yw

7 Z

V =wBh

Bernoulli von 1 nach 2: p, + pgh + guf = po + pg(ha +yw) + gug
. h

Konti: UlhB = U,thB Uy = ulh—

2

h=hy+yw +Ah & hy=h—yw —Ah

h2
Einsetzen in Bernoulli Gleichung: pgh + Bu% = pg(h — Ah) + /—)uf (= Ah— )2

2 2
2gAh
Uy = he
(h—Ah—yw)2

. 2 3
v [ Ak gy, m 2l [m
2 52 s

(h—Ah—yw )2

b) Grenzzustand bei F'ry = 1:

Fr =

5l
>

= Uy = \/ ghs

52

V =uBhy = /g(h — yw — Ah)°B [ m_4m] ) {m_g}



c¢) Energiehohendiagramm




5. Aufgabe

a) Kriftebilanz am Volumenelement in x-Richtung:
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(p— (p+ @dx>) dy + (7’— <7‘+ d—Tdy
ox dy

dr  Op
dy Oz
b) Zweifache Integration
Ip
— = ——
7(y) o7 +ta
: _ ou
Mit T = —Mgy
opl , ¢
— = ——y° — =
u(y) =5 oY y+ e
Randbedingungen:
y=0: u=0 op1l U
—c =—=-h——
y=nh: uzuw} T 922" T Th
= 7(y) = (5 —y) - 42
— o1

= u(y) = 525, (¥* —yh) +y*

¢) Maximale Hohe — V=0
Bernoulli/Hydrostatik :
0 H
p=p+pgH, =2
ox [

_ pgH Uy

— u(y) = ol (y* — yh) +y7-

s






6. Aufgabe

a) * Stromlinie: Die Linien, die tangential zum Geschwindigkeitsfeld verlaufen werden
Stromlinien genannt.

* Bahnlinie: Die Bahnlinie ist die Trajektorie eines speziellen Fluidpartikels in einem
Zeitintervall.

* Rauchlinie: Die Rauchlinie definiert den momentanen Ort der Fluidpartikel, die zu
einer vorherigen Zeit denselben festen raumlichen Punkt passiert haben.

b) dilatantes Fluid, strukturviskoses Fluid, Bingham-Plastik
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c) k<.
Die Rauheitsstérke k ist kleiner als die Dicke der viskosen Unterschicht y,.

d) Laminares (links) und zeitlich gemitteltes, turbulentes (rechts) Geschwindigkeitsprofil

Das turbulente ist volliger als das laminare Geschwindigkeitsprofil, da der Impulsaus-
tausch in radialer Richtung groBer ist.



