
Musterlösung        Einführung in die Fluid- und Thermodynamik vom 27.03.2010 

 

Aufgabe 1: 

Bernoulli 0 → 1:                                           𝑝0 + 𝜌𝑔𝐻1 = 𝑝1 +
𝜌

2
𝑐1
2                (1) 

p1 durch Druckgleichgewicht am U-Rohr:        𝑝1 = 𝑝𝑎 + 𝜌𝑀𝑔𝛥𝑕         (2) 

(1) in (2):                             𝑝0 + 𝜌𝑔𝐻1 = 𝑝𝑎 + 𝜌𝑀𝑔𝛥𝑕 +
𝜌

2
𝑐1
2   

                   ⇔ 𝑐1 =  
2

𝜌
𝑝0 + 𝑔(𝜌𝐻1 − 𝜌𝑀𝛥𝑕) − 𝑝𝑎          (3) 

Bernoulli 1 → 2:                                                               𝑝1 +
𝜌

2
𝑐1
2 = 𝑝2 +

𝜌

2
𝑐2
2               (4) 

p2 aus Hydrostatik (Freistrahl!)                                𝑝2 = 𝑝3 + 𝜌𝑔𝐻3         (5) 

c2 aus Konti-Gleichung:                     𝑐1𝐴1 = 𝑐2𝐴2 ⇔ 𝑐2 = 𝑐1
𝐴1

𝐴2
         (6) 

(2),(3),(5) und (6) in (4): 

         𝑝3 = 𝑝0 + 𝜌𝑔(𝐻1 − 𝐻3) − (𝑝0 + 𝑔(𝜌𝐻1 − 𝜌𝑀𝛥𝑕) − 𝑝𝑎)𝐴1 𝐴2 2

̲
̲

 

Aufgabe 2: 
a) 

p0 aus Hydrostatik:                                                     𝑝0 = 𝑝𝑎 + 𝜌𝑔𝛥𝑕         (2) 
 

Es gilt Volumenkonstanz:  𝑉 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡.         ⇒
𝛥𝑕

2
𝑎 = 𝑕′𝐴 ⇔ 𝑕′ =

𝛥𝑕

2

𝑎

𝐴
          (3) 

→ h' ist darin die Höhe um die der Spiegel im großen Behälter steigt 

isotherme Zustandsänderung: 
𝑝0 ′

𝑝0
=

𝑉

𝑉′
⇔ 𝑝0′ = 𝑝0

𝑉

𝑉′
= 𝑝0

𝐴(𝐻−𝑕)

𝐴(𝐻−𝑕+𝑕′ )
                    (4) 

 
(2) und (3) in (4): 

      𝑝0′ = (𝑝𝑎 + 𝜌𝑔𝛥𝑕)
𝐻−𝑕

𝐻−𝑕+
𝛥𝑕

2

𝑎

𝐴
̲
̲

 

b) analog zu a) 

 isentrope Zustandsänderung:
𝑝0 ′

𝑝0
=

𝑉

𝑉′

𝜅
⇔ 𝑝0′ = 𝑝0

𝑉

𝑉′

𝜅
= 𝑝0

𝐴(𝐻−𝑕)

𝐴(𝐻−𝑕+𝑕′ )

𝜅
 

                    ⇒ 𝑝0′ = (𝑝𝑎 + 𝜌𝑔𝛥𝑕)
𝐻−𝑕

𝐻−𝑕+
𝛥𝑕

2

𝑎

𝐴

𝜅

̲
̲

 

c) 

für schwimmenden Körper gilt:        𝐹𝐴 = 𝐺             (5) 
hier:                  𝐺 = 𝜌𝑊𝑔𝑉𝑊ü𝑟𝑓𝑒𝑙            (6) 

                      𝐹𝐴 = 𝜌𝑔𝑉𝐵𝑎𝑙𝑙𝑜𝑛               (7) 
Zusammenhang zwischen der Kantenlänge a des Würfels und dem Radius r des Ballons über 
Pythagoras: 

                                   𝑟2 =
𝑎

2

2
+
𝑎

2

2
⇔ 𝑎 =  2𝑟 

                                                                       ⇒ 𝑉𝑊ü𝑟𝑓𝑒𝑙 = 𝑎
3 =  8𝑟3          (8) 

                                                                       ⇒ 𝑉𝐵𝑎𝑙𝑙𝑜𝑛 =
4

3
𝜋𝑟3           (9) 

(6),(7),(8) und (9) in (5): 

                                                              ⇒ 𝜌𝑊 =
4

3 8
𝜋𝜌

̲
̲

 


