
Musterlösung 
Strömungslehre vom 29.03.2010 
 
Aufgabe 1: 
 
Druckgleichgewicht am U-Rohr:   ݌Ԣଵ ൌ Ԣଶ݌ ൌ  (1)  ݄߂ெ݃ߩ
 
Druckgleichgewicht im linken Behälter:  ݌Ԣଵ ൌ ଵ݌ ൅ ଵ݃ߩ ௱௛

ଶ
െ ݄ଵ  (2) 

 
Druckgleichgewicht im rechten Behälter: ݌ଶ ൌ Ԣଶ݌ ൅ ଶ݃ߩ ௱௛

ଶ
൅ ݄ଶ  (3) 

 
 

(2) und (3) in (1): 
 
ଵ݌    ൅ ଵ݃ߩ ௱௛

ଶ
െ ݄ଵ ൌ ଶ݌ െ ଶ݃ߩ ௱௛

ଶ
൅ ݄ଶ ൅  ݄߂ெ݃ߩ

 
    
   ֜ ଵ݌ െ ଶ݌ ൌ ݃ ቂߩଵ݄ଵ െ ଶ݄ଶߩ ൅ ݄߂ ெߩ െ ݄߂ ఘభାఘమ

ଶ
ቃ

Ӊ
Ӊ

 

 
 
Aufgabe 2: 
 
Kräftegleichgewicht am Quader: ׬௅

଴ ݔ݀ݐሻݔሺ݌ ൅ ܩ െ ݐܮ௔݌ ൌ 0    (1) 
 
Bernoulli von außen → x:  ݌௔ ൌ ሻݔሺ݌ ൅ ఘ

ଶ
ܿሺݔሻଶ     (2) 

 
Konti-Gleichung:   ܿሺݔሻ݄ሺݔሻݐ ൌ ܿ଴݄଴ݐ ֞ ܿሺݔሻ ൌ ܿ଴

௛బ
௛ሺ௫ሻ

ൌ ܿ଴݄଴√ܽݔ ൅ ܾ (3) 
 
 
mit (2) und (3) folgt: 
 
௅׬   

଴ ݔ݀ݐሻݔሺ݌ ൌ ௅׬
଴ ቂ݌௔ െ ఘ

ଶ
ܿ଴

ଶ݄଴
ଶܽݔ ൅ ܾቃ ݔ݀ݐ ൌ ݐܮ௔݌ െ ఘ

ଶ
ܿ଴

ଶ݄଴
ଶݐ ௔

ଶ
ଶܮ ൅  ܮܾ

 (4) 
 

(4) in (1): 
 

ܿ଴ ൌ ඨ
ଶG

ఘ௧௅ቈ೓బ
మష೓భ

మ

మ౞భ
మ ାଵ቉

Ӊ
Ӊ

  

 
Aufgabe 3: 
 
Kontrollraum und Kräfte:                
 
 



 

 

 

 
                                                  
 ஽ଶሱۛሮܨ      ஽ଵሱۛሮܨ   
 
 
 
 
 
 
 ௃ଶሱሮܨ      ௃ଵሱሮܨ   
 
 
 
 
 ுሱሮܨ    
 
→ keine Kräfte in y-Richtung:  ֜ ு௬ܨ ൌ 0 
 
 
Impulssatz in x-Richtung:  פ ஽ଵሱۛሮܨ פ ൅פ ௃ଵሱሮܨ פ ൅ܨு௫െפ ஽ଶሱۛሮܨ פ െפ ௃ଶሱሮܨ ൌפ 0  (1) 
 
Druckkräfte:    פ ஽ଵሱۛሮܨ ൌפ ଵ݌

గ
ସ

 ଶ     (2)ܦ
 
פ      ஽ଶሱۛሮܨ ൌפ ௔݌

గ
ସ

 ଶ (Freistrahl!)   (3)ܦ
 
 
Impulskräfte: 
 
zunächst allgemein für laminare Rohrströmung: 
 
פ ௃ሱሮܨ ൌפ ߩ ோ׬

଴ ܿሺݎሻଶ2ݎ݀ݎߨ
 

ௗ஺

ൌ గ
ଷ

௠௔௫ܿߩ
ଶ ܴଶ mit  ܿሺݎሻ ൌ ܿ௠௔௫ ቂ1 െ ௥

ோ

ଶ
ቃ 

 

Querschnitt 1: ܿ௠௔௫ ൌ 2cଵ ൌ ଼௏
˙

గ஽మ פ֜ ௃ଵሱሮܨ ൌפ ଵ଺
ଷగ

ఘ௏
˙ మ

஽మ    (4) 
 

Querschnitt 2: ܿ௠௔௫ ൌ 2cଶ ൌ ଼௏
˙

గௗమ פ֜ ௃ଵሱሮܨ ൌפ ଵ଺
ଷగ

ఘ௏
˙ మ

ௗమ    (5) 
 
 
 
 

(2),(3),(4) und (5) in (1):  ֜ ு௫ܨ ൌ ሺ݌௔ െ ଵሻ݌ గ
ସ

ଶܦ ൅ ଵ଺
ଷగ

ܸߩ
˙

ଶ ଵ
ௗమ െ ଵ

஽మ 
 
 
 
 

 



פ֜    ுሱሮܨ ൌפ ቈሺ݌௔ െ ଵሻ݌ గ
ସ

ଶܦ ൅ ଵ଺
ଷగ

ܸߩ
˙

ଶ ଵ
ௗమ െ ଵ

஽మ

0
቉

Ӊ
Ӊ

 

 
 
 
Aufgabe 4: 
 
a) 
 
aus Skript S.108 
 
  ֜ ஼௔௥௡௢௧݌߂ ൌ ௗܿܿߩ െ ܿ ଶ mitܿߩ ൎ 0 ֜ ஼௔௥௡௢௧݌߂ ൎ 0 
 
 
b) 
 

mit Konti-Gleichung gilt:  ௏೏
˙

௏ವ
˙ ൌ ௖೏ௗమ

௖బ஽మ     (1) 

 
 
Druckkette:    ݌଴ െ ଶ݌ ൌ ሺ݌଴ െ ଵሻ݌ ൅ ሺ݌ଵ െ ஺ሻ݌ ൅ ሺ݌஻ െ  ଶሻ  (2)݌
 
 

଴݌ ● െ  ଵ: Bernoulli݌
 
଴݌    ൅ ఘ

ଶ
ܿ଴

ଶ ൌ ଵ݌ ൅ ఘ
ଶ

ܿௗ
ଶ ֞ ଴݌ െ ଵ݌ ൌ ఘ

ଶ
ܿௗ

ଶ െ ܿ଴
ଶ   (3) 

 
ଵ݌ ● െ  ஺: ausgebildete Strömung݌

 
ଵ݌    െ ஺݌ ൌ ఘ

ଶ
ܿௗ

ଶ ௅భ
ௗ

ߣ ൅  ௄௥     (4)ߞ2
 

஻݌ ● െ  ଶ: ausgebildete Strömung݌
 
ଵ݌    െ ஺݌ ൌ ఘ

ଶ
ܿௗ

ଶ ௅మ
ௗ

ߣ ൅   ௄௥     (5)ߞ2
 

଴݌ ● െ ଶ: Bernoulli → aus Kontinuitätsgründen:ܿ଴݌ ൌ ܿଶ 
 
଴݌    ൅ ఘ

ଶ
ܿ଴

ଶ ൌ ଶ݌ ൅ ఘ
ଶ

ܿଶ
ଶ ֞ ଴݌ െ ଶ݌ ൌ 0    (6) 

(3) – (6) in (2): 
 

   ֜ ܿ଴ ൌ ܿௗට1 ൅ ௄௥ߞ4 ൅ ௅భା௅మ
ௗ

 (7)     ߣ

 
 
Konti-Gleichung: ܿ଴

గ
ସ

ଶܦ ൌ ܿௗ
గ
ସ

݀ଶ ֞ ܿௗ ൌ ܿ଴
஽
ௗ

ଶ
    (8) 

 
 



(7) und (8) in (1) 
 
 

   ௏೏
˙

௏ವ
˙ ൌ ௗ

஽

ଶ ଵ

ටଵାସ఍಼ೝାಽభశಽమ
೏ ఒ

Ӊ
Ӊ

 

 
 
 
 
 


