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1. Aufgabe

a)

b)

c)

d)

Die Auftriebskraft eines Korpers entspricht dem Gewicht des von ihm verdridngten Fluids.
Fa = prgVy, wobei Iy die Auftriebskraft, p; die Dichte des den Korper umgebenden
Fluids, g die Erdbeschleunigung, und V}, das Volumen des Korpers bezeichnen.

Annahme konstanter Dichte.

Druckintegral: F = /p(z)ﬁAdA oder Fj= —/p(z)nzAdA

Ak Ak

Anteile der Flichen parallel zur z-Richtung heben sich gegenseitig auf. Es bleibt
Fa=—F, =btp(zg+ h)— bt p(zg — h).
Allgemein: p(z) = p, + /p(i)gdé.
0
Eingesetzt: p(z) = pa + g(poz + 3a2* + 362°)
Oberseite: p, = pa + g(po(z0 — h) + 50(z0 — h)* + 36(z0 — h)?)
Oberseite: pu = pa + g(po(20 + 1) + Sa(zo + h)? + 18(z + h)?)
Damit ergibt sich:

Fy = (pu—po)bt = btg(2poh + 3a((20 + h)? — (20 — h)?) + 2 8((20 + h)* — (20 — h)?))
Mittlere Dichte: p; = po + azo + 823

Volumen des Korpers: V' = bt2h

Es muss gelten: F'y = prgV

Fa = btg(2poh + 1a(4zoh) + 18(623h + 21%))

gbt2h(po + azo + B25 + 5%2) = (po + azo + B23)gbt2h

Der Dichteverlauf muss linear sein. Nur fiir den linearen Verlauf liegt der Mittelwert der
Dichte in der Mitte des Korpers = 3 = 0.



2. Aufgabe

a)

b)

c)

d)

Bernoulli von der Oberfldche des Beckens bis zum Austritt des Rohrs:
pgH + Ap = pgH + 5pv%,,
Daraus ergibt sich direkt:

_ /2Ap
VUstat = p

Bernoulli vom Austritt des Rohrs bis zum Scheitelpunkt der Fonténe:
3PVsat = PO

Mit a) ergibt sich:

h =2

P9

Bernoulli von der Oberfliche des Beckens bis zum Austritt des Rohrs:
pgH + Ap = pgH + Spv* + p [ Sds
GroBer Behilter: Beschleunigung nur im Rohr:

Ap = 1pv? + p&L

A
%} = %(TP - %Uz) = L(“?mt —v?)

Trennung der Variablen:

dt = 2L,

stat™

Integration von ¢t = 0 bis ¢ = 77 mittels Hinweis:

Tl _ _L (Ustu.t +0.5vstat )

Ustat Vstat—0.5Vstat

T = —~—In(3)

2Ap
V »

Bernoulli von der Oberflache des Beckens bis zum Scheitelpunkt:



pgH + Ap* = pg(H + 2h) + v ° N5
Neue Endgeschwindigkeit im Rohr wie in b):
U:tat =V 292 - \/ %

Es ergibt sich:

Ap* = pg2h + 3pA 5L = 20p + 205 Ap = 2Ap(1 + A§)



3. Aufgabe

Impulssatz in x-Richtung (Ruhendes Transport-

band):
)
—2 = pv*cos(a)BT = F,
dt
F,

= % = pv? cos(a)B
Kraft auf den Gegenstand:
F, = —F, = —pv?cos(a) B
F/

y
Y _p

T

verlustfreie Umlenkung:

Bernoulli von 0 nach 1 und 0 nach 2:

P P P
:>pa+§v2 :pa_‘_ivf =pa—|—§?}%
= UV =701 = U2

Konti:

vB=v1B; +v3By; = B=B;+ B,
Impulssatz in y-Richtung:

I
d_l;f = pv®sin(a) BT + pv?> BT — pv*BoT
v?sin(a)B +v*B; —v*(B— By) =0
(sin(a) = 1)B+2B; =0

B = §(1 _ sin(a)

B, = g(l + sin(«@))



c) bewegtes Transportband: Impulssatz in x-Richtung fiir bewegte
Kontrollfliche:

DI,
vi 7 :/pva,z(v_;-fi)dA: "

Bt B, B F,
= puu, PUFUr 5+ PURUr S = o
Ur = VF — (—’U)
Fy
T = pv(v +vp)B + pvp(v +vp)B
F,
2 = plv-+op)*B
Kraft auf den Gegenstand:
F,=—F,=—p(v+vr)’B

er F,

i A—

vr T

d) Foe=2F;,
p(v+v5)?B =2p0°B = (v +v5)? = 20°
V2 4 200h — 0 = 0= vh = —v+ V2
Davg > 0:

vh =v(vV2—1)



4. Aufgabe

a) Bernoulli von @ — | 1|: pa+ pgH = p1 + pgz; + gv%

Hydrostatische Grundgleichung: p; = p, + pg(z1 — 27)

= pa + pgH = po + pg(21 — 21) + pg2] + Evf & pg(H — ) = §U§

= v =/29(H — z) (1)

b)
2
Konti: v12; B = 2v2z1—12 S Uy = vlg vf
9z1 =
Bernoullivon | 1| —[2|: pgz + gvf = 2pgz + gvg 4
aus (1) + (2): H =3z [m]
29(H —
c) Fr = v ( 1) = 2 > 1 = schiessender (iiberkritischer) Zustand
V9= gz

Wassersprung zwischen
nur schieBend Verengung und Bodenwelle

2 Z

Wassersprung nach wie oben + Ubergang zum
der Bodenwelle schielenden Zustand

_/\/7&

Z 2

(2)



d) Die Energiehohe H,,., nach dem Wassersprung ist:

. 3 3, V2
Hnach = Hmm + Ygr mit Hmm = ézgr = 5 ﬁ

V = Ullel = v/ 49212’131

2 72
v \%4
nach
Hnach = Zpach t+ 2— = Znach + m
g gznach 1
2
4923 B? z
1-1 1
= Znach T 5.9 2 — ~nach + 22
zgznach Bl “nach

Da z,,. = 2; gilt mit dem Hinweis:

/1 1 133 1
Znachzzl< Z+2FT%_§>:< Z_§>Z1
3./4923B2 3
Hmin:_3 L 1_C 34
2\ g2 pa Vi

33
= Ygr = dnach — Hmin =z

4

N | —
~~
=8
|



5. Aufgabe

a) Kriftebilanz in x-Richtung:

d d
p—(+ —pdx))dy +(r—(7+ —T))dx — pgsinadzdy =0
dx dy
d d
——pdxdy — —Td:cdy — pgsinadxdy =0
dx dy

Freie Oberfliche: 22 = 0

dr .
= — = —pgsina
dy

b) 1. Integration:

To )
/ dr = — / pg sin ady
T Yy

Mit 7, = 0:
N du ina(d —y)
T =—M7N—7 = S1n « —
Ny =P Y

2. Integration:

u : y
/ dy = —P9902 / (0 —y)dy
up n 0

1 2
(53/ —dy)

¢) Volumenstrom pro Tiefenausdehnung:

pgsin o

= u(y) =up +

1% pgsina 1 5 1 4
— =ugd —0° — =0
T " G 3%
1% pgsina 4
— =upd — ————0
= T up 317



d) 1. Integration analog zu b):

T(y) = To + pgsina(d —y) = —n—

2. Integration:

U Y :
/ du:/ _To RIS )y
up 0 n n

L,

p (59" —dy)

Volumenstrom pro Tiefenausdehnung:

= /05U(y)dy

1% T, pgsina 1
— =upb — 6+ T (=6% — =5
7 =B g0 (G =50

Ty sin «v
= uly) = up — 2y -+

N <

1% T,
= — =ugd — —26* —
T BT, 3n

pgsin a 53

V _Va eV

T T 2 T

pgsin o 53

2 2 1
= 2B 39 sin ) = —écfp,;u%

—~

2 2 2
= up = s —pgsin ad)
CrprL ) 3

ug u(y)



6. Aufgabe

a) Zerlegung des Funktionswerts in f = f + f

?:%/det %/Tf'dtzo

=(f+/)@G+9g)=Ffg+Fg+fg+[fd

<
s

= fg="Tg+ 4

b) Kinematik: u; = uo
Kriftegleichgewicht: 7y = 75 = 771%1 = 772‘%

¢) Die zidhe Unterschicht ist eine sehr diinne Schicht in unmittelbarer Wandhihe, in der die
laminare Schubspannung gegeniiber den turbulenten Schubspannung dominiert.

d) XM = [ (Fx¥)p(¥-7)dA
KF



