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Lösungen zu dem Aufgabenblatt 8 
 
Aufgabe 1 
 
Gegeben:   b, t, c1, ρ, p1, h 
 
Gesucht: a) Geschwindigkeit c2 für 0 ≤ y ≤ h und h ≤ y ≤ b und Druck p2 
 

b) x-Komponente der von dem Medium auf den Körper ausgeübten Kraft nach 
Größe und Richtung 
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a) Geschwindigkeitsprofile im Totwassergebiet 

s gilt für: 

1

1

c

p

ρ

2 ( )ic y

2ac

1

2b 

2h 

 

x 

y 

 Rü
→ 

 
 
E :h y b≤ ≤  2 2ac c=  

  0 :y h≤ ≤ 2 ( )ic y a=
 
aus den Randbedingungen folgt: 

1.RB: 

 2.RB: 

 
2 ( 0)ic y = 

2 ( )ic y h=

  2 2( )i
yc y c
h

⇒ = ⋅

 
onti-GleichungK : 

  

. .

21 am m= +  

1cρ⇔ ⋅

2c c⇔ =  

 

ernoulli von 1 → 2
 
B  (da Strömung im A

 

 
2

1 12
p cρ

+ 

2p⇒ =  

 

Stromfaden
2 

ckströmgebiet (Totwasser)  
 Dissipation (Reibung) 

y b⋅ +  

00 b= ⇒ =  

2
2 2a

cc c a
h

= = ⇒ =  

 

 
.

2im

( )

2

2 2
0

2 2 2
h

c h t

yb t c b h t c t d
h

ρ ρ

⋅ ⋅

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∫ y  

1
2

2
b
b h

⋅
−

 

ußenbereich reibungsfrei): 

2
2 2
p 2c

ρ
= +  

( )
2

1 1
( 4

2 2
h h bp c
b h

)
²

ρ ⋅ −
+ ⋅

−
 



18.06.2007 

b) Impulssatz mit Kontrollraum 

egen reibungsfreier Strömung im Außenbereich wirkt an der Kanalwand keine Reibkraft! 
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Impulssatz:  
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Impulssatz in x-Richtung: 
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Einsetzten in den Impulssatz in x-Richtung liefert: 

 
 

 1 1 , 2 2 2 0j D H x j a D j i =  

 −

F F F F F F+ + − − −

 
2 2
1 1 , 2 2 2

22 2 2( ) 2
3H xc bt p bt F c b h t p bt c t hρ ρ⇔ ⋅ ⋅ + ⋅ + − ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

 

2 0ρ

2 2
, 1 2 1 2

2( ) 2 2 2
3H xF p p b t c b t c t b hρ ρ  ⇔ = − − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −    

 

 

,

2
, 1 2

0

1 1
3 42 0

2
1

2H y

H H x

da F

h
h bF F b t c
b h

b

ρ

=

 
 + ⋅
 = = − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
  −  ⋅  

 <

 
 

H ,x  
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ausg übten Kraft, die so genannte Widerstandskraft WF , die zu H ,xF  in folgender Beziehung 
steht: 
 

 

F als Kraft des Körpers auf die Strömung (Haltekraft) wirkt somit entgegen der 
mungsrichtung. Gesucht ist aber die x-Komponente der von der Strömung auf den Körper 
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Die Widerstandskraft als x-Komponente der von der Strömung auf den Körper ausgeübten 
Kraft wirkt immer in Strömungsrichtung, siehe dazu auch Kapitel 3.3.13 „Widerstand und 

ruckverlust“ des Skripts zur Vorlesung „Strömungslehre“. D
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Aufgabe 2 
 
Gegeben: G, D, IR, κ, Ti1, pa = 0 
 
Gesucht: a) Ausströmgeschwindigkeit c2 bei A2 sowie Innendruck pi1 
 

b) Zusatzgewicht ∆G für isentrope Kompression auf den neuen Innendruck pi2 
und die neue Austrittsgeschwindigkeit *

2 21, 25c c= ⋅  bei A2 
 

 

1 

Begriffe: 
 
- ideales Gas → KOMPRESSIBEL = Änderung der Dichte bei 

Druckunterschieden → Gasdynamik ρ = ρ (p, T) 
 
- stationäre Strömung 

 
- Ausströmen ins Vakuum (pa = 0) 
 
- isentrope Zustandsänderungen 

 
- es wirken keinerlei Reibungskräfte auf den Kolben 

 
- Strömungsgeschwindigkeit im Inneren des Kreiszylinders 0ic ≈  

 
- der Schwerkrafteinfluss darf vernachlässigt werden, wenn nicht zu große 

Höhendifferenzen betrachtet werden 
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a) Für den Ausfluss eines kompressiblen Mediums aus einem Reservoir ohne 
Schwerkrafteinfluss bei isentropen Zustandsänderungen gilt die Ausflussformel nach 
Saint-Venant und Wantzell (Skript zur Vorlesung „Strömungslehre“, Kapitel 3.1.3 
„Stromfadentheorie in Einzelausführungen“, Gleichung 3.45): 
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Wegen stationärer Strömung folgt aus dem Newtonschen Grundgesetz: 
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b) Wegen stationärer Strömung folgt aus dem Newtonsc
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Gleichsetzen von (1.4) und (1.5): 
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Zustandsgleichung für ideales Gas: 
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