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1. Aufgabe

a)

b)

Kriftegleichgewicht am Olstandssensor:

F=Fy,—Fg

d2
F = pa® + pog (h +1)I? — pogh (12 — WZ> — psgl® — pal?

d? kg-m
F = pogl® + poghm - = psgl® { ? } = [N]

Fur AV gilt:

D>~ &)  nd
( 7 )+t”4 = (b — )™

D? — d?) N tﬂdz
4 4

AV = ART

Die verbliebene Fiillhohe ¢ des Ols im Einfiillstutzen kann iiber das Kriftegleichgewicht
berechnet werden:

Fo=1Fa 2 2
. . md md
psgl® = pog(h* + 1)I* — pogh*(I* — )~ pogt—

Umstellen nach ¢ liefert:

b= 473 x 473 pPs
- md? wd? po
Somit ergibt sich fiir AV:
D2 _ 2 2
AV = (h ™) g psy T
4 PO 4



2. Aufgabe

a) Bernoulli [0 — (3] :

IR
IR

l !
pr+ pgH = po + pgt + 5v3 + g“§ (%C—l + Cs) + gvf (Cv + A5>

P l a1 l
:>pT+ng:pa—l—,Ogt—l—§v§ (1+2)\E+CS+ |:5:| . |:€v+)\5

Umstellen nach pp ergibt:
4
p l d [
HpT:pa—pg(H—t)—i—Evg <1+2)\8+Cs+ {E} . {CV—F)\E})

. d? D?
Mit der Kontinuitdtsgleichung V' = vs - WT =0 - T 1 folgt:

_ D?
Us = Uiz

p [ 16V2 l a1 l N
=po—pg(H—t)+=|—= | [1+2)= — - A— —
P = Pa = 9l )+2<7r2d4 + d+CS+ D vt D m?
b) Stationdre Endgeschwindigkeit iiber das Theorem von Torricelli:
Vsend = \/2pT ;pa +29(H +1)

instationdrer Bernoulli @ — :

l l

d )
pT+pg(H+l)=pa+§v§+p/ ﬂds+p/ 9Y4 1
0 at 0 8t



I I ! 4
0 d 0 d
Mit dem Hinweis [ > D ergibtsich: | “~tds = / Mgs & T s = / s
, ot o dt ., Ot o, dt

Die Kontinuitédtsgleichung liefert:

wD? B wd? Lo d? . dvy  duy d?
Ty T TR T M, 0 T T T

! 2 !
dvy d d
Nach Einsetzen folgt: = pr + pg(H + 1) = p, + gvz + p/o %ﬁds + p/o %ds
p o dvuy, [ d?
H = £ —Il = +1

= pr+pg(H +1) =pa+ Svi+p— -l <D2 +

Trennung der Variablen und Integration ergibt:
QP—T;p" +29(H +1) — v? _duy

20 (& +1) dt
2PPe 4 9g(H +1) — o]

dt

Unter Beriicksichtigung des Hinweises berechnet sich a? zu a* = ol'T — Pa +2g9(H +1)
p

und es folgt fiir die Integration a > |vy], da vy eng = @

d2
= AT = 2l (ﬁ * 1) n (v4,end + U4)
2\/27% +29(H +1) V4,end — V4

Einsetzen der Bedingung vy = 0,7 - V4 ¢pq ergibt:

21 (d—i + 1) 17
AT = D (=) ——| =
2, /28552 4 29(H + 1) e+



3. Aufgabe

p /2
a) Proto = 5113 +po = v = ;(ptot,o — Do)

Bernoulli mit Verlust von @ nach :

p P o P -
Dtot,0 = P1 + EU% + C1§v§ - §W§T% mit Py = p,

2
= U1 = \/; (Ptoto — Pa — C1(Prot.o — Po) + gng%)

Bernoulli mit Verlust von @ nach :

p Py P :
Dtot,o = P2 + 5”5 + C2§U§ - 500(2)7“3 mit Py = p,

2
= Uy = \/; (Ptot.o — Pa — C2(Droto — Do) + gw(zﬂ“%)

Konti: 19(v1 A1 + v2As) = 19 A,

wd? A — wd3

A = — )
1 4 ) 2 4

wd? wd3
AO _ ].9(1]171 + UQTQ)

,%(ptot,o - po)

b) w=0 = stationdre Stromung fiir statisches Koordinatensystem
M= [ (FxmpnmdA i w0 % = v
KF;
(TT; X 17;) = T;V; COS (;

pU; - mydA; = m; = pviA;

vy und v, ergeben sich analog zu Aufgabenteil a) zu:

2
v = \/; (ptot,O —Pa— G (ptot,O - po)

2
Vg = \/; (ptot,o — Pa — G2 (Ptot,o - po)

M =19 ryvy cosaq - pvi Ay + 19 19v9 cos g - po Ag



4. Aufgabe

2

a) Bernoulli: pgz + gvz + pgy = konst

v
= z+4+ — +y=konst
29
2
v
H=z+ 2%
1% V2
mit V=5 = H_Z+W
OH A
Hmin : — =0 = r= _
z %9 gB?
V2 3 3, V2
Hmzn — T —_— = — r = = —
Zgr + 295722, 5% = 5 B
b) AP=V-Ap und V = konst
P P p C P
Ap = (p + 5@2)nachher - (p + §U2)U07'her = (pl + 51}%) _ (pl + 5,012)
P1 = Pa + pPgz1 und pT = Dq —+ pgzi“
Ap = pg(z — 27) + g(vf — 1)

2
H:z+;— =  Apo=pg(Hi—H) = AP
g

HIZZI+W N Hy = Hpin +yw

(fir yw > ygr : H1 > HY)

3 5| V2
Hyyin = =2, mit  Z, = 4 ——
2 g g ng

. . 3
AP =Vpg(Hpin+tyw—H;) = AP =Vpg 3 ’

= Vpg(H, — H})

V2 i}
B_2g+yW— z] +

V2

29(21)* B?

)



5. Aufgabe

a) Kriftegleichgewichte:

Schnitt 1:
) dr
YF=0 = —sin(a)pgdedy + 7dx — (1 + d—ydy)dx
= a;—;l = —sin(a)pg
Schnitt 2:
) dr
YF =0 = sin(f)pgdrdy + dx — (1 + d—dy)d:p
Y
d
= d_v; = sin(f)pg

b) Geschwindigkeitsprofile:

Randbedingungen:
T(y12 =012) =0
u(yl,Q = 0) - UBamd
Schnitt 1:
d
7 = —sin(a)pgys + Ciy mit 7 = —pr
dyr
du 1
= (s —C
dyr n(sm(a)ngl 11)
1, . vi
u= E(Sm(a)/)gg — Crayn) + Gy
Schnitt 2:
) du
T = sin(B)pgyz + Cra mit 7 = —n——
dys

du 1 .
= d_y2 = 5(— sin(8)pgy2 — Ci2)
2

1.
u = 5(— Sm(ﬁ)pg%2 — Cray) + Ca



RB fiir 7:

Schnitt 1: 0
= Ch,
Schnitt2: 0 =
= Cio =

RB fiir u, Schnitte 1 und 2:

—sin(a)pgd; + Ci 1
sin(a) pgdy
sin(8)pgds + Ch 2
—sin(3)pgda

UBand - U(O) - 02

Geschwindigkeitsprofile:

uy = sin(«

g

2
)ﬁ(% - 513/1) + UBomd

Uy = sin(ﬂ)%(—& + 62y2) + Uand

2

¢) Massenerhaltung:

01
/)/ uydy
0
3 2

- 51%) + UBandy|gl

0
- E) + UBand61

= —%(smw)? + sin(a)%

N _%&f(sm(ﬁ)n?’ + sin())

pg
—(
1

<

= sin(a)

3R o
o

= sin(«)

(

Somit ergibt sich:

3n 1—n

= o= pg sin(f)n3 + sin(a

UB and
)

5 Z/2 5
= Sln(ﬁ)?<—€ + 525) + UBandy‘QQ
03

: o3
= sm(ﬁ)%(—é + 5) + UBand02
= UBand(62 - 61)

= UBand51 (n - 1)

, da 97 < 0 physikalisch nicht méoglich



6. Aufgabe

a) Das zweite Newtonsche Gesetz fiir das folgende Fliissigkeitselement lautet:

_ dii
ZdF = dm%

Unter Vernachlidssigung der Reibungskrifte entspricht die Summe der duleren Krifte in
Richtung s des Stromfadenelements

Y dF = —dGsiné + pdA — (p + dp)dA

Beriicksichtigt man
dG =gdm =pgdsdA

und p
z
s - ¥
sin E ,
ergibt sich:
dv dz dp
Plat = ~ 945~ ds

Die substantielle Ableitung fiir das Stromfadenelement lautet:

2

dv ov dv v N (%)

i ot TV T o T Tos




Nach Einsetzen lautet die Differentialgleichung:

Unter Annahme einer stationéren, reibungsfreien und inkompressiblen Stromung ergibt
sich nach Integration die Bernoulli-Gleichung:
p

p—i—EUz + pgz = konst

b) Mit der Definition der Stromlinie ergibt sich:

2
dy _v iy Vocos(wt)t e
dr u to

Die Integration liefert:

2V t)t?
o _ Vocoswt)t” - o
2 to

(' kann iiber die gegebene Randbedingung bestimmt werden:

1=t 0

to w
Somit ergibt sich fiir die Stromlinie des Zeitpunkts #;:

) 2( )
ry —x
w2t0 !

y* =2

c¢) Die Definition des Bahnlinienvektors in y-Richtung lautet:

d
Y v(z,y,t) = Vo cos(wt)
dt
Die Integration liefert:
Vosin(wt
y(t) = OT() 1O,

Mit der Randbedingung fiir ¢, folgt Cs = 0. Somit ist

_ Vpsin(wt)

y(t) =

w



