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Frage 1: (1,5 Punkte)

Drei Glaszylinder, die jeweils durch einen beweglichen Kolben verschlossen sind und die
den gleichen Durchmesser haben, sind mit Luft gefiillt. Die umgebende Atmosphare habe
die Temperatur To=konstant. Im ersten Zylinder stehe die Luft, die das Volumen V; einnimmt,
unter dem Druck p4. Im zweiten Zylinder nehme die Luft das Volumen V,=V4/2 und im dritten
Zylinder V3=V4/4 ein (s.Abb.). Wie grol} sind die zugehdrigen Drucke p, bzw. ps ? Man
begrinde die Antwort!

Gegeben sind: V4, p1.

To=konst.
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Frage 2: (1,5 Punkte)

Wie grof sind bei einer Zylinderumstromung im Ablésepunkt P der Stromung (s. Abb.) der
Geschwindigkeitsvektor w = {up,wp | und die Wandschubspannung t ?

Nachlauf-
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Aufgabe 1: ( 2,5 Punkte)

Die Strémungsgeschwindigkeit von Heizdl (Dichte pg)), das durch ein senkrechtes Rohr
stromt, soll mit Hilfe eines Prandtl-Rohres, welches an ein mit Quecksilber (Dichte pyg)
gefllltes U-Rohr-Manometer angeschlossen ist, gemessen werden (s.Abb.). Man bestimme
in Abhangigkeit gegebener Groflen die Stromungsgeschwindigkeit ¢ des Heizols.

Gegeben sind: Pol, PHg, 95 Ah.
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Aufgabe 2: (4,0 Punkte)

Aus einem grof3en Wasserreservoir (A) mit der konstanten Spiegelh6he H stromt Wasser
(Dichte p) durch einen Auslaufstutzen mit kreisférmigem Querschnitt (Innendurchmesser D)
und ein angeschlossenes Kreisrohrstick (Innendurchmesser d) mit horizontaler Achse als
Freistrahl in ein zweites Wasserbecken (B) (s.Abb.). Uber dem Wasser im Reservoir (A) und
im Becken (B) befindet sich Luft mit dem konstanten Druck p,. Die zwei Wandanbohrungen
bei (1) und (2) sind mit einem U-Rohrmanometer verbunden, dessen oberer Teil mit Luft
geflllt ist. Die Menisken der beiden Wassersaulen in den U-Rohr-Schenkeln zeigen die
Hohendifferenz Ah an (s.Abb.). Die Stromung sei stationar, eindimensional und reibungsfrei.
Der Einflull der Erdschwere auf die Luft sei vernachlassigbar.

a) Man bestimme in Abhangigkeit gegebener GréRen den Massenstrom m durch das
Rohr.

b) Wie gro3 mull die Wasserspiegelhohe H im Reservoir (A) sein, damit sich der unter
a) berechnete Massenstrom einstellt?

Gegeben sind: p, D, d, Ah, pg, g.




Aufgabe 3: ( 5,5 Punkte)

In einem senkrecht zur Zeichenebene unendlich ausgedehnten Spalt mit der Spaltweite S,
der um den Winkel o gegen die Vertikale geneigt ist, stréme ein inkompressibles
NEWTONsches Fluid (Dichte p, kinematische Viskositat v) mit einer aufwartsgerichteten
Geschwindigkeit u(y) (s.Abb.). Das Fluid steht unter dem EinfluR eines gegebenen,

konstanten Druckgradienten ?:C (mit C=konst.und C<0) und der Erdschwere g. Die
X

Stromung sei stationar, laminar und voll ausgebildet.

a) Man berechne in Abhangigkeit gegebener Groflen das Geschwindigkeitsprofil u(y).

b) Man gebe an, bei welchem Wert C, (Cy,<0) des Druckgefalles sich ein vorgegebener
Volumenstrom V, einstellt. (V,= Volumenstrom pro Tiefeneinheit senkrecht zur
Zeichenebene)

c) Wie grofd mu® C mindestens sein, damit die Strdomung im Spalt aufwarts gerichtet
ist?

Gegeben sind: V,,p,v,S,g,aq, %:C (mit C<0).




Aufgabe 4. ( 5,0 Punkte)

Aus einem Ventilator mit kreisformigem Auslaufstutzen (Durchmesser 2-R,) tritt Luft als
stationarer, laminarer, ausgebildeter Freistrahl mit der Maximalgeschwindigkeit cnax in die
umgebende Atmosphdre mit dem konstanten Druck p, aus. Auf Grund der geringen
Austrittsgeschwindigkeit kann die Luft als inkompressibel angesehen werden.

Mit zunehmendem Abstand von der Austrittséffnung hat sich das Geschwindigkeitsprofil im
rotationssymmetrischen Freistrahl so ausgeglichen, dass bei (2) im ganzen Querschnitt eine
konstante und vertikal gerichtete Geschwindigkeit ¢, vorliegt. Der Strahldurchmesser hat sich
dabei auf den Wert 2-R, verringert (s.Abb.).

Unter der Voraussetzung, dass die umgebende Atmosphéare keine Schubspannung auf die
Oberflache des Strahles ausubt, bestimme man in Abhangigkeit gegebener Grofien die
Geschwindigkeit c, und den Strahlradius R, bei (2). Der Einflull der Schwerkraft auf die
Luftstromung kann vernachlassigt werden.

Gegeben sind: R4, Cmax
2R,
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