Fachgebiet fiir Fluidsystemdynamik
Stromungslehre Grundlagen

Fragenkatalog

1. Hydrostatik

Aufeabe: 1

Erkldren Sie bitte kurz das Funktionsprinzip des kartesischen Tauchers.

B Ergénzen Sie Thre Ausfiihrungen bitte mit Hilfe einer Skizze. Welche Kriifte
wirken auf einen voll getauchten Korper? _
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Aufeabe: 2

Skizzieren Sie bitte vergleichend die Druckverldufe p(z) von Trinkwasser und

Salzwasser (beide in Ruhe) in einem Diagramm und begriinden Sie die
gezeichneten Verldufe.
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Aufgabe: 3

Wie ist der Druck allgemein definiert? Nennen Sie bitte zwei Einheiten und ihre
Umrechnung. Begriinden und skizzieren Sie bitte den Druckverlauf in einer
ruhenden Fliissigkeit mit konstanter Dichte iiber die Tiefe.
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Aufeabe: 4

Zwei gleichgrofie Eimer sind randvoll mit Wasser gefiillt. In einem Eimer
schwimmt ein Holzklotz. Welcher Eimer ist schwerer?
Bitte begriinden Sie ihre Aussage.

Wie berechnet sich die Auftriebskraft eines voll getauchten Korpers?
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In welchem GefdB herrscht die grofite Bodendruckkraft bei gleicher quadratischer
Grundflache (alle drei Gefafle sind mit Wasser gefuillt)? Begriinden Sie Ihre Aussage.
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Aufgabe: 6

Am skizzierten System wird eine Kraft von 30 N auf den kleineren Kolben
aufgebracht.
Wie groB3 ist die Hubkraft Fyyg am groBen Kolben?
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Aufgabe: 7

Bob der Baumeister hat folgende Aufgabe zu [5sen.

Er soll das obere, mit Wasser gefiillte, Becken entleeren und das Wasser ins

untere Becken umfiillen. Als Hilfsmittel hat er lediglich einen Schlauch. Er méchte
dazu das Wasser ansaugen. Welchen Druck muss er bei gegebenen Daten am
unteren Schlauchende erzeugen, um das Wasser von oben, iiber die Mauer

hinweg, in das untere Becken zu fordern?

Hinweis: Der Einfluss der eingeschlossenen Luft sowie die Reibung sind zu
vernachlédssigen.
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Aufoabe: 8

Ein Holzklotz mit einem Volumen von 1 dm’ wiegt 800 g und schwimmt in Wasser
(Skizze links). Mit welchem Gewicht muss der Holzklotz beschwert werden, damit
er im Schwebezustand vollstdndig unter die Wasseroberfliche taucht?
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Aufeabe: 9 b Ju’*’ MM‘Q‘»AM :
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Die Skizze zeigt das Funktionsprinzip eines Schiffshebewerks. Der obere und der
untere Trog fassen das gleiche Volumen bei gleichem Wasserstand. Es sollen
zwei Schiffe mit unterschiedlichem Gewicht gehoben bzw. gesenkt werden. Muss
mehr Kraft aufgewendet werden, um gréBere Schiffe zu heben? Begriinden Sie
bitte Thre Antwort.
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Aufgabe: 10
Mit welcher Formel konnen Sie bei einer Bergwanderung den Luftdruck bestimmen?
Nehmen Sie an, dass es sich um ein barometrisches Fluid handelt und dass die
Temperatur konstant bleibt. Berechnen Sie den in einer Hohe von 1500m iiber NN
herrschenden Luftdruck. V::"‘
Spezifische Gaskonstante  Rpu,p = 287,04 Nmkg'IK'1
Konstante Temperatur T = 15°C
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Aufgabe: 11
Zeichnen Sie den Wasserspiegel in den verbleibenden drei Teilgeféen ein.
Bitte begriinden Sie kurz Ihre Antwort!
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Aufgabe: 12
Bitte erldutern Sie das Funktionsprinzip my
der Briefwaage (Stichpunkte)! s e
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Aufeabe: 13

Beschreiben Sie bitte den im Bild dargestellten Versuch. Was soll mittels des
Versuchs verdeutlicht werden? Bitte geben Sie die dazugehorige Formel an.
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Aufgabe: 14

In einem Experiment versinkt ein Hithnerei in einem mit Wasser befiillten Glas.
Was passiert, wenn Salz in dem Wasser aufgel6st wird (Massenanteil Salz 30%)
und das Ei erneut hmemgegeben wird? Bitte begriinden Sie ihre Antwort.
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2. Kinematik der Flulde

Aufgabe: |

Nennen Sie bitte ein Bauteil, in dem eine Strémung konvektiv beschleunigt wird
und geben Sie aulerdem die dazugehérige Formel an.
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Aufgabe:2

Beschreiben Sie bitte die Begriffe Bahnlinie, Stromlinie und Streichlinie.
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Stromlie = Babubmie. == do MLV - w’(mff’ )
Bitte nennen Sie die zwei klassischen Darstellungen im Koordinatensystem

(%, y, z), derer man sich zur Beschreibung der Bewegung eines Fluids bedient und
geben Sie bitte den wesentlichen Unterschied an
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Aufeabe: 4

Aus welchen Beschleunigungen setzt sich die substantielle

Beschleunigung zusammen? Geben Sie bitte jeweils die Formel an und
erldutern Sie Feren Bedeutung.
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Aufgabe: 5

odher Q]/J“’&JCTT’Q.)

Was stellt die Kontinuitdtsgleichung dar und durch welchen Ansatz lisst sie sich
herleiten?
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3. Stromfadentheorie reibungsfreier Fluide

Aufeabe: 1

Wie ist ein Stromfaden definiert (verbale Beschreibung)?
Konnen sich Druck und Geschwindigkeit léngs eines Stromfadens dndern?
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Aufeabe: 2

Auf welche physikalischen Grundgesetze lassen sich die Bernoulli- bzw. die
Kontinuititsgleichung zurlick fiihren?

7 Bonoulli' - Glic ;Qf L Smygie badbywma

o onhmuilah ??[&'@éwf . Mamenechad ‘4"«(/"}

Aufgabe: 3

In einem Windkanalexperiment treten in der Luftstrémung um den Kd&rper sehr
niedrige Driicke auf. Ist der Versuchsstand kavitationsgefdhrdet? Bitte
begriinden Sie [hre Antwort.
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Aufeabe: 4

Legen Sie bitte die Austrittsquerschnittsfldche der Diise einer Beliiftungsanlage
aus. Die Austrittsgeschwindigkeit soll 20 m/s, der Massenstrom 1,2 kg/s und die
Dichte der Luft 1,25 kg/m’ betragen.
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Aufeabe: 5

Wie ist Kavitation definiert? Erklédren Sie bitte den Vorgang der Kavitation am
Beispiel des Fallrohres. Welche schadlichen Auswirkungen hat Kavitation? In
welchen Maschinen oder Anlagen kann Kavitation auftreten (2 Beispiele) ?

Defhion - Karkolign it due Bilding wmd Ani EWM@ pon cém/;ﬁ%fé/w
10

Yhobul i (Wm/a{é@ww‘/ ” %;i;ﬁ‘fgé@‘&w
- wj; L mQ\,{/ /hﬁxﬁﬁwlf S e)lr ‘{



Fachgebiet fiir Fluidsystemdynamik
Stromungslehre Grundlagen

Aufgabe: 6
Nennen Sie die allgemeine Kontinuitatsgleichung fiir den Stromfaden (Formel).
Ny
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9
V—_—"———_-J .
Aufgabe: 7 wesbhawarer Al

ol it
Wie ist die Stromrohre definiert? Was gilt fiir den Massenstrom? , / .
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Aufgabe: 8
Skizzieren Sie bitte den Druck- und Geschwindigkeitsverlauf eines Fallrohres
entlang der Mittellinie. Welche Stelle ist kavitationsgeféhrdet? Bitte begriinden Sie
Thre Aussage. Wie grof} ist die Geschwindigkeit an der Stelle 27
Annahme: Konstante Fiillhohe des Behdlters
Hinweis: Der Behdilter ist oben offen. | N2
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Aufeabe: 9

Zwei Boote ankern nebeneinander in starker Stromung. Werden sich die Boote
zueinander hin bewegen oder werden sie durch die starke Strémung auseinander
gedriickt? Bitte begriinden Sie lhre Antwort.
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Aufgabe: 10

Die 3 U-Rohr-Manometer sind mit Wasser gefiillt und befinden sich zur
Druckmessung an zwei verschiedenen mit Luft durchstromten Venturirohren.
Zeichnen Sie bitte den Wasserstand in den U-Rohr-Manometern ein.
Begriindung Sie bitte [hre Antwort!
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Aufgabe: 11
Bitte geben Sie die allgemeine Kontinuitatsgleichung fiir den Stromfaden an und
stellen Sie zusitzlich die jeweils angepassten Kontinuitétsgleichungen flir die drei
skizzierten Sonderfille auf. Welche Annahmen beziiglich Dichte p,
Geschwindigkeit v und Querschnittsflache A werden jeweils getroffen?
Aq o
4 v [ . = comab.
a : . Inkompressible Stromung fA»
st ~©C
. Ao Vo = A vV
Pulsierende, inkompressible Strémung \g:kmL
A LG A é o2
AV = \, +
AT L Ve Y -a—,; S
v o+ et
c ‘(%91 B -0 v s I_(ompressible, instationére A}:'ﬁ v
S2 a
Sn 9t

\ﬂ"A‘q- \./,\ - fz‘AZ‘V’L + f %)‘ ds 13




Fachgebiet fiir Fluidsystemdynamik
Stromungslehre Grundlagen

Aufgabe: 12

Die Skizze zeigt zwei Systeme (reibungsfreie, stationdre Durchstrémung mit
konstantem Wasserspiegel) mit horizontalem zylindrischen Ausfluss (Fall A) und
horizontalem Ausfluss mit Diffusor (Fall B)

a) Wie hoch ist die Ausflussgeschwindigkeit in den Féllen A und B?

b) Skizzieren Sie bitte in beiden Fllen qualitativ die Druck- und
Geschwindigkeitsverldufe in Richtung des Stromfadens (s).

c¢) In welchem System tritt eher Kavitation auf? Begriinden Sie Ihre Antwort

a} Do f W@A,%,XA wmol 2 %ML:

{] Z% W <

P ) A |ln
—

B) h

ﬂ”““”‘“{“_‘g “9 ) m JVQM 2 il ebur Wf’;lﬂ\“‘“—
/ do. P pnlerabui fles— w0

Aufgabe: 13
In welchen Bereichen (1, 2, 3, 4 oder 5) der Venturidiise herrscht
a) der hochste Druck?
b) die hochste Geschwindigkeit?
Bitte begriinden Sie [hre Aussage! -
Annahme: stationdre Strémung, inkompressibles Fluid, reibungsfrei,
Durchmesser Stelle 1 = Durchmesser Stelle 5
Wiirde sich etwas veréindern, wenn die Strt omung nlcht relbungsfrel wire?
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i) O +6 Bornoulli - v /7 "Z'&"f‘l‘ gﬁ o locihm Mﬁmw:m @mw%a}
: =0 e
W @ Kond) ‘ vt ALy I Yy
Vo |
|

Lo pyomm _@"‘f\aw wl— |
::Je:éawij& pNre ATL?WZ Wt Uk @wpémﬂwf

wd dac b chale s Il pw o Il @ owf.
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Aufgabe: 14

Leiten Sie bitte aus der Bernoulli-Gleichung fiir den Stromfaden (reibungsfrei) die
Ausflussgeschwindigkeit nach Torricelli her. Geben Sie bitte alle getroffenen
Annahmen an!
%Wmuﬁd . R smw _ N
3
"2 AV
'?ﬂ j Qv E =
Zrtw TR *’3

\Y)

v, =0 t u&amvo%q{(&&fu OLSW

9= £ Amt»m?regxlol@a Townd
Pa= P = Pa A\,\%AK\A(JZ MM&UA@-V?E" vem chag H&u

N N _ o ceMenole 3&d (.o Qb we
IR S B AN 7
b armne - WW' * |2eWs M )
(A i o Ty,

q\'\‘%’i = \/L 4+ O\ ‘%L -_ 0 \/L: Z%MI ez

AIlf,qabe: 15

Welches der drei abgebildeten Fallrohre hat bei reibungsfreiér Betrachtung die
hochste Ausflussgeschwindigkeit? Wie unterscheiden sich die Volumenstrome?

Begriinden Sie ihre Uberlegungen (Formeln)! AN Q= v, - A
NP
_pa_
N

I
I
I

i dl d2 d3 é %

o A + @

o dw ol @ QMTWM WM/@M’@ S ffmowwm 291

> Q= A
Qw\ ° Q\ 2 < Qﬁ

da @M‘c&,«m&i-@x e @ua&»\; al o '"r -
aich ad wols  Gwe Fedu e ﬁ«w" A

ik
U Meclel

022.,”" “““" 5?4
Ay - f &, - Nfi & 5
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Aufgabe: 16

Bitte zeichnen Sie den Druckverlauf zwischen den Stellen A und B fiir das Rohr
mit konvex gekriimmter Wand ein. Geben Sie die Gleichung an, welche die
Druckverteilung zwischen den Stellen A und B beschreibt! Wie heif3t diese

Gleichung?
A
: it 5, A ea——" ®'g‘ L PO
%@ftﬁﬂr{?ﬁ iff‘“‘i'ﬂ‘f? u??'-‘";?;%ﬁi’? X“iiif : ..“b-'_r o )
M t TV Vo o T P((
y =
» - h— Konvex gekrummte
VE o4 % L e T e
o T A ) e T
“ e Qa O hY% e
\ Faeeee ! "r' (R
=0 4w Ao e gro it ‘

Tadll | O wch 7 nac e

. ondsry | —» Q«'&d/m( f{]]

A 3
M L b

Aufeabe: 17

Zeichnen Sie bitte den Druckverlauf iiber den Rohrkriimmer an die Stellen 1, 2
und 3 ein. Bitte erklédren Sie ausfuihrlich, wie die dargestellten Ablosungen
entstehen.

Aullere Mantellinie

o Qo Aolstusg wblehl el \ ~

vor in JEE mungs J@%;M@;? oM\
7. (v ct}z ffr-rd:;{:'iﬁt‘@k Pr e a{i&. \\ @ o *“E’; ) N:’:zt
a'(;ﬁé‘jw-;@%«c.jd\ horle Lew MQ/(A/FW 7 =

/ . Y SR ﬁ:::'_w-. ~ ) 5 [
%ﬁi@e’w f \—\“ Ablosungsgefahrdete Stellen

b Ll ookl PR AT | \
(math @mau@l' ) |
%wbzlw'ma&'c}é@‘iﬁwﬁ&a %'e,/mi @i ﬂj‘ -

o Hit bime Uiz che. EM{}A&»(M I
alfz/l":/;r”ﬁm'*ﬁ vel il Herl f»;ﬁif,é L V i |

e dAwa e &ég e il“’? & dbur e‘zwlﬁw

e b s Y :
Fuobe. b dert Gdybhalb

s ’4( T&J {i’l_ﬁi‘%{, ,4,@ i*l.;éfﬁﬁf’»«*é‘,
i o buhwle (o g "’ﬁé/‘fy wie e 71/::2/«/; kilro sy amef

dra e A WM/JZQ /rZ'Wé won. dec Wand ab

I N innere Mantellinie
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Aufgabe: 18
Wo sammeln sich nach dem Umriihren eines mit einigen Teebléttern versehenen
Tees die Teeblatter (am Rand oder in der Mitte des Bodens)? @ do re lor
Mit welcher Formel ldsst sich dies begriinden? W’
o Zeichnen und erkléren Sie bitte das Phanomen mit Hilfe von drei Skizzen.
I 404(, ’QQ L K@\‘Eks v" ARPATLLN ¢ Dian ng 1,49, A;k 7 i(,f' g(g,;« :?Yr\t,wﬂsﬁ
o b Thanewen  Gul oith aal e ged. ﬁmt@?dm qu?f émdzwﬁ«bm % 7 £+adr
Sulomama it % Femamlade &/zwmm M g m\m | bk " honz.
b Shombmian oy o] &-B Eloti
Sy dorthio pwmd » ‘“WW / - b Spy ) \mwax SN oML i T
1 [
A St | 40
e Al | wﬁﬁ%w’“
E //t | B ! L S e 7%4(14
e Oy il -r - "“‘SL‘ o ‘Aoac}. Qe
\‘\ Bodis  Veduh™0
4. Impuls- und Drallsatz > Voo Va

Aufgabe: 1

b=p QJ% 4 I'?’A

Warum kann man mit einem zusammengequetschten Wasserschlauch weiter
spritzen als mit einem offenen? Begriinden Sie bitte mit geeigneten Formeln.

e %v»wmw@ak?@ a&vf Ao s Vo = &y v -6 V= %\, v,
%Iﬂ! of él— Miﬁfu&,aﬁéﬂﬂézi‘f il / - /6“& e h o + \/ > \/
Qﬁ/n/ow& - M@/ LQV o FA UM ' o MFC/‘/\ ﬁb& £ dng /ﬂ/jj,,
Aufgabe: 2 WL@ mgiqﬂs b fp;aﬁ( das
— L*’t\/)‘nt’( QAL éa [,fﬂ; Vf
~ Wie ist der Impuls fiir den Stromfaden defjwlert‘? Bitte benennen Sie die
b Variablen. Chmiaf odaant
3 \e(se Alst) - v () du
: MT‘ Q M\»A& é’-’*‘\_
Dikle  Quisdnil Srovav I

Verrthdunsswy : Shutoms

3 s

c3
SN
é‘t\Lz D @k\!} o
\ \g‘-"‘“‘ %

333

PRT

Uand

AlormalGv- bom 0/

G’ML' (QAQfCHf f?f,t guf)

o Nodh 8 fuum obf Raoth
conch n(wf Porbn. é/é(robfm d vade wmlan and

s Quch 4

Erkldren Sie bitte das Funktionsprinzip der Wasserrakete! Unterstiitzen Sie ihre
Erklarung bitte mit einer Skizze!

Q(’ i ¢ \\ ‘f\»‘\e Q/\)"‘\"‘/ls-f & (Qf‘u\dr’?hé{ (,'.m-\.“
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Aufgabe: 4
Wie lautet die allgemeine Gleichung fiir die Reaktionswandkraft bei verzweigtem
Ein- u. Austritt (instationdrer Fall)? Bitte benennen Sie die einzelnen Krifte.
Awalune 3wt dePoclmch po | Amlonslon isk pa =0
r""l: Eimgange , b - AniGonge ey B 5( o\
— " . - Ly i T ‘ v €
B = T +5[Iat =pIrN &) =2 [, ve it (po— p) Alez, - 598
[V r [ E— "«'/\r‘:““""'—"""’“" N[ é_ Lo mmrmermnoncd | Ao <
& » ® @ @ P—
02 Guachlbrfle 1@ Puckbeaft- . &
Aufgabe: 5 @ a prvd/) éﬂ‘&,ﬁ" @ mdla h 51&3 s JMPWQA “"f“‘{ lomle
. e, wd 2 lomduabl di Hisnang ndak
Bitte erkldren Sie in Stichpunkten das Funktionsprinzip des Raketenautos.
Welche Wirkung hat hierbei die Kompressibilitét des Gases?
o e Aufgebe D
: e Eneeilen -
s durch, o Hmpemn Lidilal- howm e 7
i Vobunninn gerpe b |- vrerola
Aufgabe: 6
Ein Freistrahl trifft auf 3 verschiedene Geometrien und wird, wie in den
Abbildungen a) - ¢) gezeigt, umgelenkt. Kennzeichnen Sie bitte den Fall bei dem:
1) die kleinste —= 0\\
2) die grofte  __ ¢)
Reaktionswandkraft in x-Richtung auftritt und begriinden Sie bitte kurz ihre
Aussage.
N .
2

=
‘.___Jf'm

(9]
—

7
v \':/ vy AN vy

r é’/ N = \—,-

z Dok Aca olor
e T o %w&d« wa:f (}\u L WQMALH;&,\/L }SL JJALWJ?
J hamwf/ /ﬁ; du Eim - wel b bille atle venl— |
P Y TP TRV Ve bl Dichday ot Ey
’VZ&*"’?J" [ awjo W%yo L anr d &%@QQM‘( c,,rmgj bovar 706 e —
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5. Gasdynamik

Aufeabe:1

Wie ist die Bernoulligleichung ﬁlr die Gasdynamik definiert?

&4 //ﬂ Zrm/m,omex -
& =4 / Voveonnase & f?mg ,gémbmr méwy/m,
A 7 ¢ oleadsr QM/)U&QQM ;/;
- G2 Ve / Prndepotlny, Aowpress! bl rz‘w‘:’/
Aufgabe: 2 € -1 7 W-A "7 Moihrrell ¢ 04

Bei welchen Stromungsgeschwindigkeiten treten Dopplereffekte auf? Nennen
Sie bitte zwei Beispiele fiir das Auftreten des Dopplereffekts

VRN 7y %Wm. mboctinlly Aec Sholllerhn) . 1ol
) %ﬁ)%’«f' le ! auf |
b Be o mﬁt  Tanlbom vealendued bym W@@W\— W%m/gw
7 ﬁﬂwmbzéwhmffw g fulad

Aufeabe: 3

Nennen sie bitte vier GroBen, die die Schallgeschwindigkeit eines Fluids

beeinflussen. Nennen Sie bitte die Groenordnung der Schallgeschwindigkeit
folgender Stoffe:

a) Luft ~ 340 &
b) Wasser ~ /’LFOO ‘s
c) Stahl ~ 5200 "’"

%Mﬁ{c{hi ot vow s Dickibe

- ’P— = 2T

=5 sl L =] % T

6 Dk p a (T] g é .
b /Wptr& P /

— Aufgabe: 4 @SMH@PW/SQMM# z SP&%L@@L ?»M o] [

Charakterisieren Sie die Stromungsgeschwindigkeitsbereiche (a-d) mit Hilfe der
Machzahl und skizzieren Sie dementsprechend die zugehérige

Schallausbreitung, ausgehend von einer Storquelle:

a) Ruhefall Lo @rhjie,, e e &Orw.igﬁi P
b) Unterschall-Stromung
c) schallnahe Strémung A JM (j‘“

d) Uberschall-Stromung

ch‘roWMMf/) %"?JLW

ﬂ)\ &“smf(&) /

buer Wit gefpep b
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Aufgabe: 5
Wozu wird eine Lavaldiise verwendet? Bitte nennen Sie zwel technische
Anwendungen.
e »?Mwu ernedin ot yhendellebny,
: 2 Xabelend ML: aﬁl«o’ e é
Aufgabe: 6 » 0(0\\/011 - T b he

Was beschreibt die Machzahl? Ordnen Sie bitte qualitativ den folgenden
Strédmungszustdnden Machzahlen zu!

a) Ruhendes Gas /da = O

b) Uberschallstromung Ha »1

o M (- «N:Lf«' u"!,ghé ajf»cmétw .«[‘ ’A /321 z:ila‘w ooy (CH" AVAAL 00 - M
M!ﬂ {%6&‘ At "C‘ ek MQ > —Z‘ ( ol ienaishyg é@‘g /)

Aufgabe: 7 A

Mithilfe welcher Bauelemente lassen sich eine: ,
a) Unterschallg#dmmng =7 Diage. /9%‘&1;”&1 el )
b) Uberschallstromung . ;1 ;’ém o
beschleunigen?
Wie ldsst sich dieser Sachverhalt begriinden?
Begprin -+ - wolieleahs - Bey !
iy B PR
/y d J ;{ Ha & $ Vil -
= P /
\/ I

J MHas Ay At v

Aufgabe: 8

Bitte geben Sie qualitativ die Verdnderungen der GrofBen Machzahl Ma, Druck p

und Temperatur T bei einem Verdichtungsstol3 eines kompressiblen Fluids

an. ‘Welche Ruhe oﬁe bleibt iiber den Ver glchtungsstoﬁ konstant? ] A
& gmdi ﬁ‘W\-d “?/‘4“" 074’\6 Aﬂt M Aén L/( «_r’“ /lr;if‘j f g ,éq, [’Mf {j ? (Y
o Hachaabd s .¢VAWV\N%RM{ i e | Mod -
£ ifv}lé‘ 2&16\(@5 w,? 5""{4'.! {ﬁ;’ @@HJ’@%* f } T = CWJ{"’

1 ke

Aufgabe: 9

Bitte skizzieren Sie eine Lavaldiise und geben Sie zu jedem Bereich qualitativ die
Machzahl im Auslegungsfall an. Was passiert, wenn das kritische
Druckverhiltnis nicht erreicht wird? Bitte geben Sie das kritische Druckverhiltnis
an. (Zahlenwert!)

Jon bty Omdpvertilinig

b thiama
enerthl— Ward Yoy b 25
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Aufgabe: 10
Wozu wird eine Lavaldiise verwendet? Bitte nennen Sie zwei technische
Anwendungen.
Lo eiha 6”";‘3&‘ be &
Aufgabe: 11

Bitte skizzieren Sie die Druckverldufe iiber die Lange x einer Lavaldiise in ein
Diagramm. Beginnen Sie bitte, ausgehend vom Totaldruck py fiir:
a) Eine kritisch durchstromte Konfiguration im Auslegungsfall
b) Eine unterkritisch durchstrémte Konfiguration
Wie wird das Bauteil fiir b) auch genannt?
Bitte geben Sie zudem das kritische Druckverhiltnis p/po zahlenmafig an.

P
a) ¢ Do,
A o i\

Po N

N\ % N —
?’“ A \_\ ?

“
\ “““““ -
N — e ¥ S

Mmb&f‘”ﬁ UM%WW{QZWJ _i_;:.., = 0,520

6. Navier-Stokes-Bewegungsgleichung

Aufgabe: 1

by e bl s Orué;{»géa//

—o Xy, ,mMﬁLQM 75:«1504

Leiten Sie bitte aus der Navier-Stokes-Gleichung die Euler-Grundgleichung der
Hydrostatik her.

. : o
| Welche;\ é;imahmen muss/}sn Sie treffen? s - %L ) ?{g der :)IV r@u’f;”‘!f’?‘L
HST- qluidueg - E B A A ) N

de; = ': ﬁ_ﬁ
w—'—‘ i’.T—) l v P
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Aufeabe: 2

Wie ist der Newton-Schubspannungsansatz definiert? Bitte benennen Sie die
einzelnen Terme. Stellen Sie bitte die Temperaturabhidngigkeit der kinematischen
Viskositit fiir Gase und Fliissigkeiten grafisch dar und begriinden Sie den Verlauf
mittels der beteiligten dominanten Kréfte.

Leton - b spanmeys _ﬁa@ t-y S d"‘ 7y
w” %,
fcﬂué/%w\wv %%&Mﬂ %wa(,@ﬂmg’/mzﬂ—
0 ﬁ;\/)ozg Gawp f= = TA (ng;uoba%‘? ,u-? o
@D Facspladboa: T, %mww ,4. v -

Aufeabe: 3

Nennen Sie bitte vier Gruppen, in die sich rein zéhe Fluide einteilen lassen und
geben Sie bitte je ein Beispiel. Stellen Sie bitte aulerdem die dazugehdrigen
Verldufe der Schubspannung iiber den Geschwindigkeitsquergradienten dar!

@ BING AN -Toidt | 2sp. Dlurgaola L o
2 Slduragloox -Thude | Bop. T—msgka%m&g&\u,\aw% /

® Vewlol - de \?.m: Wogger

@
® Dilokomle ~Teuide | Bsp  nosser Jaine
‘ == .
> &V)(
e ¢ F Ker o(;ve»\?«& "a'[/'
Aufgabe: 4
Wie lautet die Navier-Stokes-Gleichung? Bitte benennen Sie die beteiligten
Krifte und ordnen Sie diese den einzelnen Gliedern der Gleichung zu.
M’ -4 .5 Np +~ Way
Traghsita w«/u{ muﬁ_; \ Witouap bifu
Aufgabe: 5 ‘\ o™ "‘%L‘

Auf welchem Ansatz basiert die Herleitung der Navier-Stokes-Bewegungsgleichung?

p 7@&’@ o 4}5%{ oCu tﬁ'ngméfd—- amt I frambs smaly,
MWL’“ an e Becudasith Lﬂ\f wd e Um%am -
&JAM\:;;FWW NN -



Fachgebiet fiir Fluidsystemdynamik
Stromungslehre Grundlagen

Aufgabe: 6

Was ist der Weissenberg-Quelleffekt? Fertigen Sie bitte zwei Skizzen mit
unterschiedlichen Methoden zur Darstellung des Weissenberg- Quelleffektes an.

o Phérowem e Dbacfls (/\m mﬁm W/{? ;
rvmd  am mh@%d@ M ]
uchoddontisdom Nidi - UML«M R RE V. {

Aufgabe: 7

Nennen Sie bitte zwei Methoden zur Messung der Viskositat.

» WM NS begimu le

b Dolalhowg visbodrameled
7. Potentialstromungen

Aufgabe: 1

Wie lauten die Cauchy-Riemann-Differentialgleichungen?

Vxxg__ii;ws_,_t.t_, ( ,..,_;‘2;
A

g‘»
Aufgabe: 2 y X

Bitte geben Sie die Formel fiir die LAPLACE-Gleichung an! Was stellt diese fiir
Potentialstromungen dar? Welcher Vorteil resultiert aus der LAPLACE-Gleichung

oe . .. ‘7 \ N o ((-‘
fiir Po.tinnalstrzmungen T§ 265_ \ 6c mL Ay y@mhw[ &L) _
A @; =9 Q 6 " dd_._._z 0 (aa /(OMW\Q»A(J/\I
Ox? EYE &
; V e L Y imsla U snart %%aﬁd%wz! M
—ZMWM@% umgelner | mugin dovr”
LML WD 4 Aﬁlx&"\w -/ o/—wwy
Aufgabe: 3
In dem untenstehenden Bild trifft ein Wasserstrahl auf eine Platte.
Bitte zeichnen Sie in das Bild die Strom- sowie die Aquipotentiallinien ein und
beschriften Sie diese.
o phamane

Jém«]a M#Jhaw
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Aufeabe: 4

Bitte zeichnen Sie in das Bild die Bewegung der Fluidteilchen anhand von
Streichhdlzern ein. Die strichpunktierte Linie kennzeichnet hierbei den Ubergang
von wandnaher Stromung zur AuBenstromung. Was gilt fiir die
Wirbelstirkevektoren im wandnahen Bereich und was im Auflenbereich?

> Wiclo elalardee veller: L = nab v

rd

Qi+ 0

T R R

O e RS N

AR AT TS AR A N RT3
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_ @ am homeprecsibles  aemd

me,%qu/m 2

Fouid ol

b w.ru&mh vevL Wmfddﬂ% o Qb ob,( mw‘,&aﬁwkw ‘«/W(wf ¢ Laﬁﬁ,%

8. Wirbelstromungen

Aufeabe: 1

~([- 2 )

Bitte nennen Sie drei Wirbelsétze. Geben Sie bitte jeweils die entsprechende
Formel an. Was sagen die Wirbelsétze grundsétzlich aus?

> Wirbelsal wen

BIOT - SAVART, -0 z‘,w{ze olar &//r/adwdwéha%

—o/ oy - 7 ds Adg x4\

\\*\..:_.___ L.‘T" A2 _a,/’% 24
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Aufeabe: 2

In welche zwei Stromungsgebiete ldsst sich ein Rankine-Wirbel unterteilen? Bitte
skizzieren Sie die Geschwindigkeitsverteilung eines Rankine-Wirbels. Was gilt im
duleren Bereich fiir den W1rbelstarkevekt0rr?

D W/&\M wstrfge,[ /&/WM J’/Cﬁ, 1M %"W val @?W&A&W
e Ler teilun.,
b D B Berei b 64-— Sk=10

Aufgabe: 3

Geben Sie bitte die allgemeine Definition einer Wirbelrohre an. Was ist ein
Wirbelfaden und was gilt in diesem?

/dmke(lroﬂm Eime o sldit m&;ﬁ Wf/m"mif%ﬁ Amn *ﬁwd Ww oley
Hoamlehn won,  wireel G won daxr  du durch MMPVMQ @bl
M&%awlﬂw Do oo Lt mg@ W{Z%
A\)\\Mbﬁg&m Qe ~ wilb Aoy %Md 2mac m+ A Airs Do = M@.Q_umd‘%
N vahue | dam e V"@M’ Qusorhwill . relevosdon, -
Aufgabe: 4 Q”C)W”M‘%’)?W’hd ﬁ’EBW/ ab MJH% bewd bl MWM W

Bitte geben Sie die Formel fiir den Wirbelsatz vo@ an. Was sagt der
Wirbelsatz von Thomson aus? Welche Voraussetzungen miissen fiir diesen
Wirbelsatz gelten? Was ldsst sich aus den Voraussetzungen ﬁlr dle Reahtat

schliefen? ~
o Jole v dar eer Hudum Wivbe L ag M W l; o \
> eronife \“’(uwgﬁm o amfue %714 Lesndecrally , w«ﬂx/

0 M@mfpr@w blay wed MW?&MM fﬁwc{

b Obwe VUpthorilal oo Touwd mairccle i aoale /,Lw.ﬂe \?
Lmam_ winbel hao MWW —_ ,;ﬁn%, —«fm- Jé% das é\/»réae,(,

Aufgabe: 5

Mit welchem mathematischen Modell eines Wirbels ldsst sich das dargestellte
Stromungsphdnomen vereinfacht beschreiben?
Skizzieren Sie schematisch den Verlauf der Geschwindigkeit iiber den Radius des

=0 il dun Meddl do  Gulpe - Srbels :
‘ KoLKy - Yornloerd

/\\ 2 puputirti o
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Wirbels!

Quelle Bild:

URL:http://www.nasa.gov/images/content/201875main_ ARMD _
Vortex_xltn.jpg(25.3.13)

- eigene Bearbeitung

9. Grenzschichtstromungen

Aufgabe: 1
Skizzieren Sie bitte die laminare Grenzschicht an einer ebenen, unendlich
diinner, lings angestromter Platte, inklusive eines Geschwindigkeitsprofils. Wie
lauten die Randbedingungen fiir die Grenzschicht?

1 (§1=0.99 §1x)
vidl=
Vo e 4
— L 9

it X
Aot %rw; (bl

» %W@&W 7@: At W:}/(L‘M:

V() = 0%

\IK (CS‘ = 0\33 ' \IVQ
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Aufgabe: 2

An Laminarprofilen von Hochleistungssegelflugzeugen werden iiblicherweise
Mafinahmen zur Grenzschichtbeeinflussung getroffen. Benennen Sie die
verschiedenen Arten der Grenzschichtbeeinflussung anhand der unterschiedlich
gekennzeichneten Bereiche in der Draufsicht. Begriinden Sie die lokale
Sinnhaftigkeit der genannten Grenzschichtbeeinflussungen anhand ihrer
Wirkungsweise am Tragfliigel und nennen Sie fiir jede Art der
Grenzschichtbeeinflussung je eine fiir ein Laminarprofil {ibliche Mafnahme.
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Aufgabe: 3 ; ::_'& Lwvlel= @l%; \ \'\&:@\%Vgﬂ

Skizzieren Sie bitte den Grenzschichtverlauf eines umstromten Tragfliigelprofils
(mit Ablosung) und beschriften Sie dieses bitte vollstédndig einschlieBlich der
charakteristischer Punkte. Zeichnen Sie bitte auch die signifikanten
Geschwindigkeitsverldufe (4Stiick) ein. i%ﬂ’u Wnbewstacial-
Nennen Sie bitte zwei MaBlnahmen zur (}fregzschichtbeeinﬂussung am Tragfliigel.
e L i/ abselzile —
P AN A bWt
e s idesho g

p Abs won dufd amd
d}f a“%?:’: Stlu'c@tlf -

b fwiblaatn ven angatel fh”
boscdlowm ofer el im du
a”'v*’/l-?fcﬁu‘ f

Aufgabe: 4
e = 5
Wie lautet die@Pran”dﬂtﬂligl}gi@g@g&i@hl@higl,@i&hu@ Was ergibt sich aus der
1.Prandtl'schen Grenzschichtgleichung fiir die Messung des statischen Druckes?
% _ _ o dir Dand ane dlelle x = conel on dec b

(rona g-;ﬁu’ il bewalonl-

= ok bawn Megs ung den clatiiheon Dpadher mil-
wmge Drucy s botaung am der bound i felyen.

,;‘wéle *ﬁA 2.

4 lonbaes cddag
amnes SHgmwumdim
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¥ Cobd a0
By s Ga.
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v .W: P Bk QA

i
dur
W !

, —t TR
o borechi S Grorgsdi dddidks. (Hamdven)

Der Tragfliigel eines Flugzeugs wird mit einer ungestorten Geschwindigkeit
angestromt. Berechnen Sie bitte die Grenzschichtdicke bei der Tiefe L. Schétzen
Sie bitte die Impuls- und die Verdringungsdicke mit Hilfe der empirischen Formeln
ab. Der Tragfliigel kann als ebene Platte angesehen werden.

Gegeben:
Ve = 252
S
L=15cm
2
v=151-10"6"

. Bgnats- bl e ohi_ granchicht

ne  dot et ok
L e

Y

D bwh/wwvwfv

15 “-fg © 3,AS W N
/75-]/1 676 ME I

e

pacmoasm—, N

\
e

T _ T 0,19 W )
QS(K)=§&-—D @): = A%0 - 46 Mk
; e e 7483 - 107 -

o
W) _ T A6 Ap-t
@“” = = O'M S0




Fachgebiet fiir Fluidsystemdynamik
Stromungslehre Grundlagen

Aufgabe: 6

Eine ebene Platte wird von Luft umstromt. Dabei bildet sich wandnah eine
Grenzschicht aus

1) Wie kommt es zu einer Grenzschichtausbildung?

i i lellgoee Vs des Pahe bofton M :%d@um,
o e Ralemobscllodar . Sswumk gl 220 2y g

%M(JA,MV@J%% k vﬂd«u‘&@ s domih 67-%%&& il 'd,w/\% ,

2) Geben Sie die Geschwindigkeitsrandbedingungen in der Grenzschicht an.
viy=0)=0 %

\l( =§) = 0.4 Ve
3) Berechnen Sie bitte die Grenzschichtdicke am Ende der Platte.

Gegeben: % - Voo -+ L i A2 -Em-— 0, L m

Ve = 1275 g Y= - e
* s A4Y 077 =
L=02m

2
v=149-10"5%

L= i A Do 100/ ?/*W%f@&lc&!cimﬁw ?L&L"
g(Z) S Gt = 449 4078 e
=22 - |

4) Skizzieren Sie bitte die laminare Grenzschicht an einer ebenen Platte.

/ 7 g(&)

/

Geben Sie bitte die Grenzschichtdicke einer lamiharen und einer turbulenten
Grenzschichtstrdmung in Abhéngigkeit der Reynolds-Zahl an!

Aba 267

\ "

- x

Aufgabe: 7

§ ()= 2% & £ ). Bk 4k 2 oy ithar
o T | s A / Fodeler—
Aufgabe: 8 ‘ i

Bitte definieren Sie die reale Grenzschichtdicke und nennen Sie zwei weitere
Grenzschichtdicken. , , ,

s al nenls G-ihe bodniilh | don Shgrmmsnsprbertih amy Howd prefid
i e &'{A al,\j j/ré’mm,;ﬁf@uaw. by M,f 927% ol
pn Bnobronwnd gplye o fﬂf“ |

b D puds ver bt dickee \V//rdrwdfcék
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10. Turbulente Stromungen inkompressibler Fluide

Aufgabe: 1

Skizzieren Sie bitte die zwei Félle des Reynolds Farbfadenversuchs.
Was beschreibt die kritische Reynoldszahl? Das Verhiltnis welcher Krifte wird
durch die Reynoldszahl wiedergegeben? Wie lautet der Zahlenwert fiir die

kritische Reynoldszahl bei Rohrstromungen? p - \
g g/a,q byt e %}q nerlds 2l , Ltachuwer bl dow

b A
Fﬁx_ —Tcw&\adw \6:9 ‘ g/wew% Vo ,e&m: Capmndinrin. 24
Lo vouts SW-QJWVf) QAL drbul . JhT .
Mr‘:‘—.f"‘LvS'(f\“'v\J\\..J"v-'Q_’f‘

— adun b 0 Dynotdsrahl buduweibl day Vedodis
e b bt B e Rlwrghram, Kot = 2310

Aufgabe: 2
Bitte bestimmen Sie den Turbulenzgrad eines Windkanals bei den gegebenen
Werten.
Wie grof} ist der Turbulenzgrad bei isotroper Turbulenz (ausgehend von der x - :
Komponente)? — ; wl o 9,3C VW
POREe)? | 5 o kmhiov Tarbwlunzgad ¢ | @« z%m e AR
Gegebene Werte: . — -
’ TM-:Q\\’%Z*% v et & - 3
.m V
v 2— K1
s L 0,6
- - sy . A .-I 2
viespl yFo7sD vI-752
\ ' 1 &
> ,(4,.( 7“/’*’0()6 Jwr o wlunz: 3/1@' — A ! = LA .
pr—y ( T — - Ql
1 2 —/\1 \ & M\gu 20 M PR
Ve =o' Vs 3
Aufgabe: 3

Nennen Sie bitte die zwei Anteile, in die sich Geschwindigkeit und Druck einer
turbulenten Stromung zerlegen lassen.

A, slalsnarel 2o Hidhes H llel werf-
2 vm Refarl At b bi@NG rer ;MWWL.
Aufgabe: 4 { ¥ ly‘”"?ﬁ;) "'?\5(’(\“1‘%) ¥ ?l(xﬁ-{ \%|{>’ ‘

Wie lassen sich Turbulenzgrade in Windkanélen reduzieren?
> snber Verwandumy bimmarchi ger deebe el Digon
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11. Stromung inkompressibler Fluide in Rohrleitungen

Aufeabe: 1

Tragen Sie bitte den Druckverlust iiber den Volumenstrom einer geraden
Rohrleitung mit konstantem Durchmesser auf. Es handelt sich um eine laminare
Rohrstromung! Begriinden Sie bitte den Verlauf des Graphen unter Verwendung
von Formeln und vereinfachen Sie so weit wie mdglich.

> Drudp vy + i eina %uaou/&, Lol ¢ e @

bor  Lowmnowe( MO%%W@: t
0O
. AR op LoV _ L y)
T U e D
EE Vo g:. \!‘”’Q:% Lo bt
sl oo § ek =
Aufgabe:2

Wie wird in der Bernoulli-Gleichung die Reibung beriicksichtigen?

b &awé, wm Duhe w&dw’-ﬁ&zd anf dof Avitntbonedde

b Vi AP
Z_J"":"ﬁ"'i"% ﬂ%f{f#%%zvh gj"

Aufgabe: 3

Bitte geben Sie die Formel fiir den Druckverlust in einem Rohrleitungssystem,
bestehend aus geraden Rohrleitungen und Einbauteilen, an. Wie vereinfacht sich

- die Gleichung fiir den Druckverlust, wenn man von einer/ laminaren Strom—hj 9=t ab'-lf

ausgeht?

Dndhodutl im oac geodun T 2P o Lodd L Y LVl =
Rt det .7 0"g w0z

E' bou et — 0 WJQV{TQN é‘.‘ Q\"._ e—E}-j = < :/l(’«
U= \Q. 3 S % gk 7
Aufeabe:4

. o i %JI&A;(‘L&
Was wird unter hydraulisch glatt verstanden und was beschreibt die Zohwa Judandat
Konstanzgrenze im Moody-Diagramm? \

[ o ramd Sl @” v @ed&u[ﬁi— dam o'y /Wﬂd‘/% E%@M dCL(
ot a@awmw [ church polioren| im Robutn 2 s
R G il oy besouret- Jilurl (22 =)
> fwslmagrente kb duser Gronie o by Fibumpabespul A oms dim
- I’ﬂaoobj Diagpesmm- Lovsloand M W@é/&hfﬂj 31
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Aufgabe: 5

Warum werden viele Messungen an Tragfliigelmodellen in Wasserkanélen
anstatt in Windkanélen durchgefiihrt? Welche Vorteile ergeben sich, begriinden Sie

bltte 11<x1t einer-geeigneten Formel.
= V. \(

e de dyn Ukt st defb b ol dy
o WoE | ponpdigl mome oo weons o(eulé:w%wef
Bl e f tr swu,w;a )(;lemzle 5/@44 Tem. M %WS

W%@&LO 200\l U ATy (,@%M

Aufgabe: 6

Beeinflusst die Wandrauhigkeit den Druckverlust einer laminaren Rohrstromung?
Wie verhilt sich der Druckverlust in einer durchstromten Pipeline, wenn der
Volumenstrom verdoppelt wird (die Stromung bleibt laminar)? Begriinden Sie
bitte Thre Antworten mit Formeln (vereinfachen soweit es geht).

0 Qi Mamewrdudn gt l- amy lowmmanen «vaf'~y>wwé’ bwagléugﬂ
don Omdeneduid | do ko dor Lapumanen %&wmw C A= oL

/H/M(;{ 06}%4} ﬂ/ W;éhé‘tﬂ%" A CZZZ( 7@%/’1}# AfL“‘ AR} A/L \IWQ

b Bu oke? oMo Velumaun s travn vero\olopqi{— Mdn O Ada \m__w._\\?—

,7;\3

de Drmdovecbug b | Hmeastt Fiommmenbong ): §- el 0
R L T e G L TE v
f 3 "% 2 W 05 T hotr V;VUOQ:*\é'\“
Aufgabe: 7 =epi ¥

Begriinden Sie bitte, warum ein hoherer Druckverlust fiir eine Einlaufstromung
aus einem Behdélter in eine Rohrleitung beriicksichtigt werden muss. Wie lang ist
die Einlaufstrecke bis zum Erreichen der jeweiligen Stromungsform? Schéitzen
Sie die Grofenordnung der zusétzlichen Druckverluste fiir laminare und

turbulente Stromun sforme b. . —
B &95& /A/MJ‘ !»\QSW wlzw ﬁf%(dwf; M:? yinay /Wu/ﬁ &WM,

flowleon - Junle somanint u-»mo\\fe» grs e ol Yoo Lot ontesr %ﬁﬁw&hc\mmi,
Do b- ﬂW\A ﬁ@m M&éu/)LL Am ler &iﬂjﬂﬂlsﬁﬂaw hb—LU/(' Q?c,ﬂg

W\va’f B fb*‘?i"t’ﬁ*\ dew""\ﬁ D 8o dow . Koty
> Ej fve . b ol Py cle 1
Auf,q'abe(:}:L’Lé~ b (m. Robrohou@ K giplpun) = (8,030 \06)e. - dl /; //(um’é"md:uéﬁvmw;%f ;,cf

Hockol, Bhohemup: Ccintonf = 0. 400 - d | DA ol b gtuchlngc
Skizzieren Sie bitte die Geschwindigkeitsprofile 1, 2, 3 einer Emlauf tromung. M»ﬁv let L0 %
Vergleichen Sie bitte qualitativ die Verluste von Emlaufstromung und ausgebildeter | ‘,10 "/

laminarer bzw. ausgebildeter turbulenter Strtémung.
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Aufeabe: 9

Wie wird die Reibung in der Bernoulli-Gleichung beachtet?
Berechnen Sie den Druckverlust in einem Rohr mit den gegebenen Werten.

duowr =339 107, > Danchiwg diech diu Dubuabirholied anl daC

=10 donle: v 9. ?
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R : ,
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dRohr

v=1,13-10"%m?/s
p = 1000 kg/m3
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e D

12. Umstromung von Korpern v, (} ) 1 d-

Aufgabe: 1

IA———Z—'ﬁf

Ein Kreiszylinder wird langsumstromt. Bitte stellen Sie den Verlauf des
Widerstandskoeffizienten in Abhéngigkeit des Verhéltnisses von Lange L zu
Durchmesser D (L/D) dar. Bei welchem Verhéltnis L/D wird der
Widerstandskoeffizient minimal? Bitte begriinden Sie %hre Antwort.

W

Hipd s o %ﬂ 4
2y dhsrm Vedilhuis (odded- das
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Forwn. 0mJ . Z L
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Aufgabe: 2

Welche Kugel hat bei gleicher Anstromgeschwindigkeit den geringeren
Widerstandsbeiwert? :
Begriinden Sie bitte Thre Antwort. ¢ dienl 2w Brig hg2h
Was unterstiitzt der "Stolperdraht" (weil} gestrichelt im Bild B) ? — s M leges

: A ' me wrlenle,
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> medm pel

?;w ~Hec
Aufgabe: 3
Warum ist der Widerstandskoeffizient einer senkrecht angestromten Scheibe ab
einer Re > 10° praktisch konstant?
Begriinden Sie bitte vergleichend die Verlaufe des Widerstandskoeffizienten in Amsindie-
Abhéangigkeit von der Re fiir die Kreisscheibe, einen querangestromten / ( $
Zylinder und eine Kugel. 200 r——— . . T4 95l W00
“ : - _WPEISSCRZIOE! ¥ =117 E
v o dd Jrosthobes aive difuiste e B smmvanm s AP
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Aufgabe: 4 ;. UMPKZ'Q/

Zwei identische Tischtennisbélle werden mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
angestromt (Medium: Luft). Berechnen Sie bitte die jeweilige Widerstandskraft und
vergleichen Sie die Tischtennisbélle in Bezug auf den Widerstandsbeiwert und die
berechnete Widerstandskraft. Ty = ;’M L vt A

“T T
Ball 1: Ball2: = qr‘D
D1=0,1m D2—01m 0
Re =2-10% -o §u= 040 Re =6-10°5 fp‘?u Ul
Voo = 302 =912
s io s g
p=11882% p= 1,188ﬁ
= “k”)/\ - A‘é}a M = :FNL: 2\893 M
2.-:‘]3 .: .v, st e = =SS
f v Areisscheibe! ¢ =171 | |
2 1400 e .
% 080 —==—atDlinder—
£ 040 D~ e B
& A Kudel \'
£ 020 | ALK L
5 ‘ \ |
oo N
& 'C[l ] T _ [
- 103 2 4 &£B¥Y 2 4 eawd 2 4 &8 r5
REYNOLDS- Zahl Re - =0 Heypp = 28
—o wml @ whondou Wil awdak,wwﬁ ropearnnt dA.Q MAM‘J\M%’W"P’

e don ouedmatboa TE o
Aufgabe: 5

Tragen Sie bitte die Widerstandskraft eines Korpers tiber die
Anstromgeschwindigkeit (bei konstanten tlibrigen Parametern) auf und
begriinden Sie bitte den Verlauf des Graphen mit Hilfe einer Formel.

Fu
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“:’Mw Af”# ﬁ = fu;ﬁ— 5 VOQZ. A,

7 ek it dabd aw] du %Mmmﬁ o .
Erldutern Sie bitte, wie sich die Diskrepanz zwischen dem von Eiffel und dem
von Prandtl gemessenen Kugelwiderstandsbeiwert erklart® Unterstiitzen Sie ihre
Erlauterungen bitte jeweils mit einer Skizze. Geben Sie bitte aullerdem die
verschiedenen Widerstandskoeffizienten und die Definitionsgleichung der

Widf:lrs’tandSkr'dft an. » D W%&.{ OQL(«:’)WW los, ?M“

» =2 Ju= 0 (yevude 4 Lown. (&&) pch EI(P.:,( { veri,
dwrloud . 63 ) asowem wmbenaidt collich

> /aafwmm..:(; be borbud -9J A aM«(
=0 Ly %G1 whulinlin MWMLAI':WM omd e nis
Omddenidhgerann —o bluneres \fwsz./V

Aufgabe: 6

{

Aufeabe: 7

Wieso hat ein Golfball Dellen auf der Oberfldche? Was bewirken diese?
8 o dllon oG Vil wirbthmg i i bunirbun dswl en
pwndodagon i bt dursdinle” Glna sduchl

% fm,wﬂ W?}L qublt @Mv ?Wﬁl?&wﬂf u@vZ)’WM{J‘a/ﬂ M .

Aufgabe: 8

Wie setzt sich der Strémungswiderstand zusammen?

W
[P

?k =7, NQ ¥ A
Aufgabe: 9 Om daﬁdmlﬂw‘d \Qu /o(/wt%ﬁWi derl Y. |

Vergleichen Sie bitte die Widerstandskoeffizienten von einem endlich langen und
einem unendlich langen (L/d— o) quer angestromten Zylinder. Welcher besitzt den
groften Widerstand und wieso?
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Aufeabe: 10

Das Schiff im Trog eines Schifthebewerks fiillt beinahe den kompletten Trog aus.
Hs verbleibt nur wenig Wasser zwischen der Trogwand und dem Schifl.
Begriinden Sie. ob das Schift in so wenigem Wasser trotzdem schwinunen kann.
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Aufeabe: 6

Welche Analogie herrscht zwischen Volumenstrom und Zirkualation (Wirbelfluss)?

g o= 3 vd A U el w0t i'c.“-.;_,.}
A
v \ ) oes A it avien L owleag ot E e |
= \fh ok o vk
Theoriefrage

Die Anzeige des Hohenmessers in einem Segelflugzeug richtet sich nach dem herrschenden
Atmosphadrendruck. Am Flugtag wird der Hohenmesser am Boden manuell auf 0 Meter
eingestellt und Gber Nacht nicht mehr verstellt. Am Folgetag zeigt der Hohenmesser am
Boden 10 Meter an. Wie hat sich demzufolge der Luftdruck (qualitativ) zum Vortag

verandert? Bitte begriinden Sie ihre Aussage (Formel).
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@ Aufgabe: 14 Punkte: 5
' Skizzieren Sie bitte den Druck- und-Geschwindigkeitsverlauf eines Fallrohres o

entlang der Mittellinie. Welche Stelle ist kavitationsgeféhrdet? Bitte begriinden Sie
Ihre Aussage. Wie grof} ist die Geschwindigkeit an der Stelle 2?

Annahme: Konstante Fillhéhe des Behalters
Hinweis: Der Behélter ist oben offen
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