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Aufgabe 1: (1,5 Punkte)

Zwei Gefalle von gleicher Masse und gleicher Form sind auf zwei Wagen von glei-
cher Masse befestigt, die reibungsfrei auf der horizontalen Unterlage rollen kbnnen
(s. Abb.). Beide Gefalie sind bis zur Hohe h mit der gleichen Menge Wasser geflllt,
das als reibungsfrei betrachtet werden darf. Zur Zeit t = 0 werden die gleichgrolen
Ausflussquerschnitte, die in unterschiedlicher Hohe angeordnet sind, freigegeben,
so dass das Wasser unter dem Einfluss der Erdschwere ausstromen kann.

Welche der folgenden Aussage fur die Zeit t > 0 ist richtig?
Der Abstand L der beiden Wagen:

wird groler O
wird kleiner O

bleibt konstant, weil beide Wagen immer die gleiche
Geschwindigkeit haben O

bleibt konstant, weil beide Wagen sich nicht bewegen O

Man begrunde die Ant-

Zutreffendes bitte mit O kenntlich machen!
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Aufgabe 2: (2 Punkte)

In einer automatischen Abfullanlage soll ein Behalter B (Gewicht Gg), der auf einer
Waage steht, mit einer FlUssigkeit der Dichte p gefullt werden. Die Flussigkeit
stromt im Querschnitt A als Freistrahl mit vertikaler Achse und mit Gber dem Quer-
schnitt konstanter Geschwindigkeit ¢ in den Behalter ein (siehe Abb.). Bei einer von
der Waage gemessenen Kraft F . wird die Flissigkeitszufuhr von dem Drosselor-

gan D unterbrochen.

rit

Man gebe in Abhangigkeit gegebener Gréken an, bei welcher Kraft E_ dies der

Fall ist, damit sich ein vorgegebenes Volumen V der Flissigkeit im Behalter befin-
det.

Hinweis: Der Strémungsvorgang kann naherungsweise als stationar angesehen
werden.

Gegeben sind: Gg, p,Cc, A, V, g.

N AN NN NANNNN

S S S S S S SSSSS S S S S S S S SSSSSSS




Aufgabe 3: (4 Punkte)

Ein kreiszylindrisches Gefald ohne Boden (Innenradius r, vernachlassigbar dinne
Wandstarke) wird mit seiner vertikalen Achse so in einer wassergefullten, offenen,
kreiszylindrischen Wanne (Innenradius R) gehalten, dass das Wasser (Dichte p)
innerhalb und aul3erhalb des Gefalles auf gleichem Niveau steht. Der Abstand der
GefalRoberkante zur Wasserspiegelhdhe sei hierbei Hyp (s. Abb a)). In der Umge-
bung herrsche der konstante AuRendruck p..

Wird das Gefald angehoben, so andern sich die Wasserspiegelhdhen und der In-
nendruck p;der im Gefal eingeschlossenen Luft (s. Abb. b)).

Man bestimme die Hohe H (vergl. Abb. b)) in Abhangigkeit des Innendruckes p; und
der Ubrigen gegebenen GrofRen.

Voraussetzungen: Die Luft ist als ideales Gas anzusehen, ihre Zustandsanderung
verlaufe isotherm und ihre Dichte sei vernachlassigbar klein gegenlber derjenigen
des Wassers. Oberflachenspannungseffekte bleiben unberucksichtigt.

Gegeben sind: r, R, Ho, pa, pi, p, .
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Aufgabe 4: (3 Punkte)

Aus einem grolien offenen Behalter mit der konstant gehaltenen Wasserspiegelho-
he H stromt Wasser reibungsfrei durch eine Leitung mit dem konstanten Quer-
schnitt Ay und flieRt an deren Ende bei (1) als Freistrahl in einen zweiten grof3en,
offenen Behalter. Dessen Wasserspiegelhdhe sei ebenfalls konstant und habe die
unbekannte Wasserspiegelhéhe h (siehe Abb.). In diesem zweiten Behalter kommt
die Wasserstromung dann zur Ruhe.

Durch eine zweite Leitung mit dem konstanten Querschnitt A, stromt das Wasser
schlie8lich nach Passieren eines Schiebers S als Freistrahl bei (2) in die Umge-
bung aus. Abgesehen von der Durchstromung des Schiebers S mit dem Druckver-
lustbeiwert (s ist der Ausstromvorgang aus dem zweiten Behalter als reibungsfrei
anzusehen.

Nach der Stromfadentheorie bestimme man in Abhangigkeit gegebener Gréllen die
Austrittsgeschwindigkeit ¢, bei (2).

Gegeben sind: H, A, Ay, (s, Q.
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Aufgabe 5: (5 Punkte)

Ein Kreiszylinder mit dem Radius R fuhrt in einer koaxialen Bohrung mit dem Radi-
us R+s und der Lange L eine oszillierende Bewegung mit der Periode T aus, die
naherungsweise beschrieben werden kann durch ¢ = ¢, fur 0 <t < T/2 und ¢ = -c;
fur T/2 <t < T (s. Abb a), b)). Am unteren Ende des Spaltes von der Breite s befin-
de sich Ol (Newtonsches Medium, Dichte p, kinematische Zahigkeit v) unter dem
Druck pj, das durch den Spalt in die Umgebung mit dem Druck pa (pa < pi) ausstro-
men kann.

a) Man skizziere qualitativ die Geschwindigkeitsverteilung im Spalt fir die bei-
den Intervalle 0 <t<T/2und T/2 <t<T.

Man bestimme weiterhin in Abhangigkeit gegebener GrélRen:

b) das Volumen Vr, das wahrend einer Periode T durch den Spalt austritt,
c) den maximalen Betrag und die zugehérige Richtung der Reibungskraft E,,
die das Ol (iber die Lange L auf den Zylinder ausiibt.

Hinweis: Der EinfluR der Erdschwere ist vernachlassigbar. In den beiden Zeitinter-
vallen

0<t<T/2und T/2 <t<T kann die Strémung im Spalt jeweils als stationar und un-
abhangig von z angesehen werden. Wegen s << R ist sie auBerdem als Stro-
mung zwischen zwei ebenen geraden Wanden zu behandeln.

Gegeben sind: R, s, L, p, v, c;, T, pi, Pa-

|
pa | CZ
VLD, | N\ i
2 i N i
Z ' N |, ’
Z z |R o= 7 ¢
/E N 2, !
pi : : -CZ _______ |
o—p| !
'R |
P,V | |
——|
i R+s |
(Abb. a) (Abb. b)



Aufgabe 6: (4,5 Punkte)

Gegeben sei ein Kanal mit rechteckigem Querschnitt, dessen Tiefe t (senkrecht zur
Zeichenebene) konstant ist und dessen Breite sich von by auf b, verkleinert. Ein
Teil der Kanalwand ist als Klappe ausgebildet, die mit ihren beiden Halften (mit den
Langen L1 und Ly) um den Punkt D drehbar gelagert ist (s. Abb.). Durch den Kanal
stromt stationar ein reibungsfreies inkompressibles Medium mit der Dichte p.

Unter Vernachlassigung der Erdschwere bestimme man mit Hilfe der Stromfaden-
theorie in Abhangigkeit gegebener Grolien

a) die Geschwindigkeit c(x)

b) den statischen Druck p(x)

c) das Moment M bezuglich des Punktes D, welches das stromende Medium
auf die klappenformige Seitenwand in der skizzierten Lage ausubt. (Die In-
tegration uber die Plattenhalfte mit der Lange L1 braucht nicht ausgefuhrt zu
werden.)

d) Welchen Drehsinn hat das Moment, wenn Ly = L » ? Man begrunde die Ant-
wort!

Gegeben sind: t, b4, by, h, L4, L2, p, p1, Pa, C1.
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