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KLAUSUR STROMUNGSLEHRE

Fragenteil

1) Welche Kennzahlen kinnen wir nutzen, um Swomungen mit Temperatureinflub zu beschreiben?
Nennen Sie zwei und geben Sie kurz deren Bedeutung an. (4P)
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3) Was besagt die Prandtl-Relation? (1P) .\: & ux

4) Wie kdnnen wir potentialtheoretisch den Aufirich eines Kérpers beschreiben? Geben Sie dafiir auch
den mathematischen Ausdruck an. Kénnen wir auch den Widerstand berechnen und wenn ja wie? (3P)
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5) Stellen Sie sich einen Hubschrauber mit starren, nicht schwenkbaren Relorblittern vor. Warum kann
dieser aul der Stelle schweben, aber nicht vorwirts flicgen; was passiert? Kurze Erklirung.(3P)
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6) Ein auf dem Wasser freibendes Boot ist lenkbar. Dies wiire nicht der Fall, wenn das Boot genauso
schnell triebe, wic das Wasser flieBt. Tatséchlich treibt es aber schneller. Versuchen Sie das kurz zu
erkliren (Tipp: betrachten Sie das Volumen mit/ohne Boot und was jeweils physikalisch passiert). (3P)
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7) Was ist eine Couette Strémung? Skizzieren Sie die Profile der Geschwindigkeit in Strémungsrichtung
tiber dem Wandabstand ins Diagramm, fiir drei Fille des Druckgradienten: Null, positiv und negativ.
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7) Gegeben: 77 = T Oz T M573 , Referenzgrdflen sind uo, L, po; der Druck wird mit po und %q‘m%m_._ _.
geschwindigkeit ¢, entdimensioniert. Geben Sie die dimensionslose Form der Gleichung mit Hilte

bekannter Kennzahlen an (5P).

Z
=|L~Q|F H|Pu.nva|ﬁ AT_\_QVJMrl
r = 8 T J =x MR P

)
{
| ..)onv\_wx.v_
_
[
T
n

fo = BoCa , Lout \?Qe?

4
= Adb = - t\~|.~. _\w.h + 4 \ul...m..d
X

Pe E-Tad




Z:.L.mﬂ H.mmc.sw

Klausur SRromungslebre WS 2012/2013

3.5

_r\g nw

-t
Sel

.

Uy =0 =

(3) in (1)

aus E c_

03.03.2013

AER AR

(3) :w _ (Hy -Hq)28

Sin o

“) x(t=ty)=u, wsa- ty
me y(t= .m%bn cc.m.._.w.&...mxl

Beziehu gen oles m&a@ en Warfs

P _ x@) up cose -t 1
\ u_ma_ u\ﬁ.m.wh Up siny ._w.. 2 NM_M m.N A
ﬁ/ H_ Uy = Mw 5 Up Sihe - m.m. 1

. 1
.f mﬁsLTmLmswzswms 3
E - im Schatel puale 5+ uy =0 %\N
S bt Y
_ _— %
. w?mfmﬁ el bis tum Epreichen des Schetelpunkis:

Up ~Sine wx\\
o sint =gty D Ay 2 AL 2
= Qb.ﬁﬁh g - Cﬁm.h___‘wuo\l Up hsw...lm.ﬁmm\ m..x *\.wN\

4 3T .

73 4y =
% el o R ) yi
AR Y - g g A Qmwi\“ Hy- Ha 7

{Ha- t\_.vmm cosce sine My ~Ha 2

Ly Sinta

. 12(Hy- ~th)g

& tan &

7
o= arctan ﬁmzz Ha)2 ¥ arctan \ii[l]_‘mcs,. Msumv = nﬁ.«\q .\VN

15m

Sing

NN

sin{604°)

b) Np=m,- V-app 4
35 Ve g Tdy= 2612 T (0025 ™) = 00118 22 4
dPp aus mm_,s%r.,m__.
! 1 4 1y
g4 Ho +\$ cc +89 H, »\%\*u%ﬁ; :..Juv

b.%.nv 2 .«M%EUH +;WM quir‘cv +h..\\vc‘m_1‘_.

A4 A4
a?i"mucm :omd,%mgfw.mmp Zz
m Q A Z
s bes? i mmen: \N.& Ns\._m ws = Em.ﬁ..m.my \NNM\

P dy . 247 m,sawi
moﬁ\ V-d \____ﬂ.mlAlU..s 0,1 m

in Diagrawmm 41 | hydr. glatt @mrms” As= GoO1F

AUUN

Z 400, 417

{
..Vbbw-.n:b +.wu$4 ) + -:c% p .m..,m.__ .ﬂl Ls. )
.m.&.ﬂwr ANQ...\._ E\V +\N§ Fu. 10 ,Mr._.._ ﬂ.MEt ,ws,.uv

q
b 500 (24 2) (922 ) (051097 + L2 - g0as)

bpp= 283.54% Pa

: 3
=1 v = ’ 1 s . a = & kw
Np= mp-V-app= 400 18 % 783.542P. = 3,346 &
u -1
mu;ouv.. HCNTL
- €os &
m.o| :oﬁthQp

. mcwky
hp *\ siner




Dragk am hhsd_a.mwmwzmw chni ¥ . A
Qv . &m " w 2 \N\% \\
5 :v T Po T3 7 4 . N.

.E (8-

5= 100000Fa ¥ 19, (241 )" + P22 w@f% Qac aﬁ 1)

%0*%20 %.umvc.m\\____* &u\\u W.Wr..b

4
Ps=389. 304 Pu \N
QE%Qv.m:m&.w in  x- m..nr?.sm\\w . W“
Yy % g
w\“mms {us- Traé + S Ay mwﬁ&i Nafcisi mwwwmr:@%

S Ay Shy s Fi s Alppe)
£ A
Fx = §-V.'( Uy cosyr - us) + Ag Eps tope) 7
2
oo I vs,w Lic B oY _ m (0,025
Ey A8omw 10,0118 (291 5 cosbar’)~ 2915 | 102 ) !

+ wman? Ma (~389.804 P + 100, 0c0fs)

NN

Fyx=- 2183 & =- 2,153 kv

)
2
z
NN

KroJt+ aun} Spritzen wogen:

- (05~

A,
d) —Ill: i/,.w,\ \./,m Ug = Uq AMWM ; manﬁmm?a

mmmui 2 \ .I/H\_\m F ) £G5
“ Ly / p\i_,.,,,_ 2 ?53 ﬂn )
o | &
0SS us= (%) ;v hﬂ,c
w\m\w‘._./_\.. Hm ‘ M 3 ta 3 A»
< Uy //,./|._| |*||1m

Bestimme \w rit uiﬁsw.mn*w, in y- m_.nfnsm 7
g

7 7 1%
g A, - U Sine (uy cost frow ) c&hi?ib + SA, u uam ?1833353
+ 38 Az (us) (~uz(-1)+0-0)
k- &.m 3) \\\.‘.f
( keine weilerea kafte ) .\M
Y3 VA sing (- ua) 2 ,.\N sinfbuy + 8 Vs a3 =0
g F_.N = mwc:.u P g = =) uszu,zuz (aus Bervautli) 7
=) - ,..\A 5in% ¢ ﬁ“\m m_.x\‘w = Jv.m =0
e.\m +~.\u : qu m =) H.\Nnme._\w \\W
vy 1
Vas 3Vs4Vs = Y V3 W\M
4 m\wr,s& +w<:?\w: Qwug y
1£!5R+m.m3\wl\w Q ; \.N
A
=) m_.sﬁ. ﬂ\}% U sinet wl ﬁAuﬁ Qmﬁiwaot ={7+4 7 Mw =41
2 5= 90° 7

=) Der Shrahl .wmr+ senkrecht  nach oben




5215

I A Y
a..v,. Flzl= o2 + 7 O (1) =77 by On (%)
35
Translafion Guelle m_._.__as_.h.m_.as
) F® =it £ ard )i Ly e )
3,5
: n&iiﬁ% (Dnr +id) - :ﬁ (iDnr - NC
¢ = I (F(2) cilim;fhb_ﬂ
1 4 2V %&H
V= u rsimpr £~ L 05
) sin l«\ﬂu MI\...._,IW
_ 4 9¢ E
r:‘1ﬂﬂ| Qanofo.ﬁwﬂﬁ
up * I@@l& = - Uo sinf + M‘\I.”|‘_1
hv in u*hcﬁusskxx ist ur=Udp=0
N H} = HI|WI.I|1
0= Uo cosf + e > Uo g el
. . B I B
0= -Up wh:\w* ﬁ! = e ~ 27 1 m_.:\
hv:lh| - I = $in
2% r cwosf 2 osinf - E)
mgswu||._w-- =) %unﬂmﬁ:ﬂl \
QC 9ey . ,_cn %:mq v E =20 do
15 E
2nT
>, _E__ .2
AP TlowP 27 do cos(37) -

N\N &

4
T
2

N

NS {1

e) P= arctan Anl_‘q'.w => ["=-E-tanf A‘\\

15 & Z
Pz =20 lo dan (£ ) = 277 dp -4 Y
= 1mﬂ.£c = ~F \N\W
1) Y= Ursin +wmﬂ$ 1mm1h§x
2 N
.m.mPQELQLAUDH&_.SnF\.. u\m«u ‘\I_ el qe.m\01 % 17 mv...v_u.-mmmma x\\_m
mu - b
Yoo =t it (-3 ) ¢ L g T ()
. £ b2
Yp = ~Uo + JT U + Uo7 = QT&\\E.NFMR
% z Z
Yop = to 3,274 75
wv aw Profil kowtur st wr =0 A
2,5 m 74 = E .1 4
0= U 8.1; T 2= f* 27 o cosf  cos T \w\
. | _ a4 xN‘\
U oS5 ..om cos 1 1 Z.
P S
_‘L \\. \\ Jredits o.mmx.
q ey e Eswamto iy
\.\ \.x.\_ Au \w P i
.. \.\\. : \|\n ..\\
e i _‘____. __V/.. \\\Wu.l..\u = \H\.\.\I\\l b w.
. B \\ 4 4 _fk\ 4 PQ&@ rm\O
5P 7 S
Uy B . ,m..\o Nt\:m W




75

a) ﬁsur%n Qwuﬁi%w& 7

\whml =0 A

[ (Po-P0)2 7

=> QSH/\RW%@MN \.V

B \?é.eq%p,%@ga@: . igs? 4
A N 0,22 ¥8. 3 s

= deutlich u...m\wmﬂ als l@h.DR&@L\_EH.x digke: t

muu Temperatar T, ( Ruhe dmmsﬁm«n\?ab 4
d)  kewtropen ~Bezichung - P 7. ‘@MA 4
B i “ %. |..|N. - !lm. I
35 o \ To &
r-1 )
& T B 2 ) & A
l.v 2 u.o_ \ﬂ“.b N
.
Po . (g4 £ pd )57 A
P2 z p = .

i (87 1) 2 5187 ) 7

Lt Sunmw 1

¢) Pravdtl- elakion :

P Y. 2 _\q
9 o T n e*t - m_\mh_*\mn .@\mﬂa;‘lv.
o MasaT g/, G
wmit Gn:xahsshuam.ﬂﬂn.ﬁsm ctas nc 2
- 2 e 1 (I
v R To( 575 ) .t\n??:_.\L 4
Uen = = -

1 nnw-*\%m qw?%m;ﬁ. ngixmﬂmm Z

lMay2ahl aus d) eimsetzen

2
flag = JyHdst 1-y

la_m (24 Has +a~y) = 2y R‘rw Moo + X%N (14)+ e\&vﬁrwa +2

2y My Mo =(y=1)Mas =2~ T (4-y)
Moo ﬂm%xwaw + \\?w\uw = 2+ Qaw (¢-)
1 Z

7+ Mag ( r=1) 110,868 ( 24)

Ug = = - =
N (£)7F K@ \ PV 4
s B8 N Po
To aus idedler Gasgl.: To= \._Mmua 1 mimﬁm.m.\o\,
§ Po 2
e So ﬁ §+4 y ;ﬁ
2 N - [P ﬁ\_\w, e \\
vl ?ﬂy ’ z
f) i 152 T - 0968 %
2-3 1 Jbar )3 § = “
4 Ma, = 5-3 ﬁ ﬁgwr.ﬁy |\~@ J
s * ﬁ.\.q _ Pe P m‘.m‘\rq \.\
R T () ‘\Qm.?m\
2
140 .000Pa N 9%?%\ & A
T = %\l \.«ﬁ
f M%ﬁ_umx. 0,225 7Y bar 795 K i
/T.u 140.000 Po H w.h. w
1 _,nm S...u = )
o » o L L2 9950 8 4
2-3 _”A _ ﬁ 0, & bar &w.
-3 14 bar
(ga) Taw +1 4

4

-y

NN

ﬁ.ﬂhs = 1 =
2 y I'Ta; :\,?%\TW\N 1 0,962" +(1- %)

4,165

\.\Q%

NN




M_M, b ) o @m@ 5 it
~_ pr-
-~ h 2 \N P
.KN.,“ hgvmxmxy.m\m 1\L : _.J?_\\m.ﬁ. .Ma
P
T aus _mms.?dwas r«Enrﬁs* : T=% \qun_ W

a2 [ (2)%] 1

Livieare o...nnr Le m_,drg_\,u e setzen

r-4

R I K

QR




