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Frage: (1,5 Punkte)

Welche Bedingungen sind im Ablésepunkt der Grenzschicht an stetig gekrimmten Kontu-
ren erfillt? (x-Richtung in Strdmungsrichtung entlang der Wand, y-Richtung senkrecht von
der Wand weg)

u=0 ()
v=0 ()
Tw=0 ()
dp

dx<0 )

Zutreffendes bitte mit ( X ) kenntlich machen!



Aufgabe 1: (1,5 Punkte)

In einem U-Rohrmanometer, dessen beide Schenkel oben offen sind, befinden sich zwei
nicht-mischbare Newtonsche Flissigkeiten (Dichten p4, p2), so dal die in der Abb. einge-
zeichnete Meniskendifferenz Ah entsteht.

a) Man berechne in Anhangigkeit gegebener Gréflien die Dichte p, .
b) Welche der folgenden Aussagen ist richtig? (Bitte ankreuzen)

P1>P2 ()
P1<pP2 ()
P1=pP2 ()

Gegeben sind: p4, Ah, h,.

Pa

P1



Aufgabe 2: (2,5 Punkte)

Ein Wasserstrahl (Dichte p), der Uber eine Dise mit kreisféormigem Querschnitt (Durch-
messer d4) horizontal aus einem gro3en Behalter austritt, trifft senkrecht auf eine festste-
hende Wand (s. Abb.). Dort wird er um jeweils 90° umgelenkt und stromt parallel mit einer
Geschwindigkeit ¢, zur Wand ab. Die Austrittsdise bei (1) befindet sich im Abstand H un-
terhalb der Wasseroberflache im grofien Behalter. Wegen der geringen Verluste in der
Austrittsdise kann die Austrittsgeschwindigkeit ¢4 bei (1) als konstant Uber den ganzen
Austrittsquerschnitt angesehen werden.

Man bestimme in Abhangigkeit gegebener Grélen

a) die Austrittsgeschwindigkeit c4, mit der der Wasserstrahl aus der Dise austritt, und

b) die Kraft F, die nur der Strahl auf die feststehende Wand ausiibt.

Gegeben sind: dy, p, H, g.

Pa

s




Aufgabe 3: ( 6 Punkte)

In einem vertikalen Spalt der Breite 2-h, der unten
geschlossen und mit Ol gefillt ist (Newtonsches
Medium mit konstanter Dichte p und kinematischer
Zahigkeit v), wird eine Platte mit der Breite b (senk-
recht zur Zeichenebene), der Lange L und ver-
nachlassigbarer Dicke mit konstanter Geschwin-
digkeit vp so eingeflhrt, dall sie sich stets in der
Mitte des Spaltes befindet (s. Abb.). Durch die
Schleppwirkung der Platte wird in deren Nachbar-
schaft Ol abwarts transportiert. Aus Kontinuitats-
grinden mufl dann im restlichen Teil des Spaltes
eine entsprechende Menge Ol aufwérts strémen,
so dal sich das in der Abb. skizzierte Geschwin-
digkeitsprofil v(x) ergibt. Wegen h<<L kann nahe-
rungsweise vorausgesetzt werden, dal} sich das
Geschwindigkeitsprofil in vertikaler Richtung Uber
die ganze Lange L nicht andert.

Unter der Annahme laminarer, ebener Spaltstro-
mung bestimme man in Abhangigkeit gegebener
Grolen:

d
a) den Druckgradienten d_p der sich im Spalt ein-

'y
stellt,

b) die Reibkraft FR, die das Ol auf die Platte aus-
ubt, nach GroéRe und Richtung.

Gegeben sind: p, Vv, h,vp, b, L,g.
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Aufgabe 4: (4 Punkte)

Ein langer Kreiszylinder, dessen Achse senkrecht zur Zeichenebene steht, wird von einem
reibungsbehafteten, inkompressiblen Medium (Dichte p) stationar und parallel angestromt.
Durch Grenzschichtablésung bildet sich nach dem Dickenmaximum auf der Riickseite des
Zylinders ein sog. Totwasser- oder Nachlaufgebiet aus (s.Abb.). Die Strdmung auf3erhalb
der Grenzschicht und aufierhalb des Totwassergebietes kann in guter Naherung als rei-
bungsfrei angesehen werden. Am Zylinderumfang sind zwei Druckanbohrungen ange-
bracht (s.Abb.):

Die Bohrung (1) liegt im Staupunkt des Zylinders, die zweite Bohrung (2) liegt um 90° ver-
setzt dazu. Beide Bohrungen sind mit U-Rohrmanometern verbunden, deren Melflissig-
keit die Dichte py hat. Auf den freien Schenkel der Manometer wirkt jeweils der AulRen-
druck p,. Bei der Messung zeigen die Manometer die Héhen h; und h, an (s.Abb.).

Man bestimme in Abhangigkeit gegebener Gréflen:

a) den statischen Druck p, an der Stelle (2),
b) den Gesamtdruck pges der ungestorten Parallelanstromung,

c) die Anstromgeschwindigkeit u_, und

d) die Geschwindigkeit c, am Grenzschichtrand bei (2).
e) Ist der Widerstand des Zylinders bei der realen Umstréomung gréfer, kleiner oder gleich
demjenigen bei reibungsfreier Umstromung? Man begriinde die Antwort!

Gegeben sind: P.» P, Pu, Dy, N2, g, Pa.

p (2) p




Aufgabe 5: (4,5 Punkte)

Aus einem grofen, offenen Behalter mit konstanter Spiegelhdhe stromt eine Flussigkeit
(Newtonsches Medium, Dichte p, kinematische Zahigkeit v) stationar Gber eine Leitung
(Ldnge L4, Durchmesser D) durch einen Strémungsfilter (SF) (kreisférmiger Eintrittsquer-
schnitt bei (2) mit dem Durchmesser D) und ftritt Gber ein Rohr mit der Lange L, (Durch-

messer D) bei (4) mit dem gemessenen Volumenstrom V in die Umgebung aus (s.Abb.).
Die Leitung von der Lange L, enthalt einen 90°-Krimmer mit dem Druckverlustbeiwert (kg
die Leitung von der Lange L, ein Drosselventil mit dem Druckverlustbeiwert {pr . Uber dem
Flussigkeitsspiegel bei (0) und in der Umgebung des Austrittsstutzen bei (4), der um die
Hbéhe h tiefer liegt, herrsche der konstante Umgebungsdruck. Es kann naherungsweise
vorausgesetzt werden, dall die Strémung von (0) bis zum Leitungsanfang bei (1) reibungs-
frei ist und dal Uber die gesamten Langen L, und L, der Leitungen eine ausgebildete
Stréomung vorliegt.

Man bestimme in Abhangigkeit gegebener GroRen den Druckverlustbeiwert des Stro-
mungsfilters

D, =D
Csp = pz o
P2
2 D
Gegeben sind: h, L1, Lo, Ckr, {or , 9, D = 0,04m, v = 4:10°m?s™", V = 4-11:10®
m3s™,
(0)._
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