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1. In einem wasserdurchstromten Venturi-Rohr werde die Querschnittsfliche von A,
auf A, verengt. Der statische Druck vor bzw. bei der Verengung sei p; bzw. ps.
Berechnen Sie aus der Differenz Ap = py, — p; die Rate QQ = %, mit der das
Wasser die Anordnung durchstrémt!

2. Aus einem Wasserhahn stromt stationdr und senkrecht nach unten Wasser aus!
Der Hahn ist so weit gedffnet, dass ein geschlossener Strahl mit kreisrundem Quer-
schnitt (Radius 79) mit der Geschwindigkeit vy austritt.

(Hinweis: Die Geschwindigkeit quer zur Stromungsrichtung kann in dieser Aufgabe
naherungsweise als konstant angenommen werden!)

a) Berechnen Sie die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers in der Tiefe s unter
der Offnung!
Betrachten Sie hierfiir die Geschwindigkeitsdifferenz eines Wasserteilchens der
Masse Am!

b) Verifizieren Sie das Ergebnis aus a) unter Zuhilfenahme der Bernoulli-Gleichung!
c¢) Bestimmen Sie den Radius des Strahles in der Tiefe s!

d) Geben Sie eine Begriindung dafiir an, warum fiir grokeres s nicht mehr von
einem geschlossenen Strahl gesprochen werden kann! Die Rechnung macht
somit nur fiir kleine s Sinn!

3. Eine kugelformige Blase in einer inkompressiblen Fliissigkeit (Dichte p) dehnt sich
gleichméfig in alle Richtungen aus. Ihr Volumen nimmt mit einer konstanten Rate
‘fi—‘t/ =: Q@ zu.

Durch diese Expansion entsteht ein Geschwindigkeitsfeld u(r, t) aufserhalb der Bla-
se (r: Abstand vom Mittelpunkt der Blase).



a) Bestimmen Sie mithilfe der Kontinuititsgleichung das Geschwindigkeitsfeld
u!

b) Bestimmen Sie den Druck p(r,t) in der Fliifigkeit, wenn weit weg von der
Blase der Druck pg vorherrscht!

4. Steigrohr
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Ein mit Wasser gefiillter Behélter sei mit einem Rohr (Querschnitt A¢) verbunden,
tiber das das Wasser abfliefen kann (siche Abbildung). Am Ende des Rohres tritt
das Wasser an die Luft aus. An einer Verdickung des Rohres (Querschnitt Ap)
befindet sich ein Steigrohr.

a) Wie gro® ist die Stomungsgeschwindigkeit an der Ausflusséffnung (Punkt C)?
b) Bestimmen Sie die Stromungsgeschwindigkeit am Punkt B!

¢) Geben Sie einen Ausdruck fiir die Wasserhdhe h im Steigrohr an!

5. Ein elastischer Quader mit quadratischer Grundfliche (Seitenlinge a, Hohe h) er-
fahrt aufgrund einer parallel zur Deckfliche angreifenden Kraft eine Scherung um
den Winkel ag. Im Mittelpunkt der Deckfliche befindet sich die Masse m.

Nach plotzlichem Loslassen beginnt der Quader zu schwingen!
(Die Wirkung der Gewichtskraft der Masse m auf den Quader kann hier vernach-
lassigt werden!)

a) Geben Sie einen Ausdruck fiir die riicktreibende Kraft auf die Masse m in
Abhéngigkeit von der Auslenkung x aus ihrer Ruhelage an!

b) Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir die Auslenkung x der Masse m auf!

¢) Bestimmen Sie die Losung der Bewegungsgleichung und die Periodendauer
T!

6. In 5000m Meerestiefe befindet sich eine massive Alluminiumkugel, die iiber der
Meeresoberfliche den Radius R = 5m hat.
Bestimmen Sie den Radius der Kugel in dieser Tiefe!
par = 0.34, Eg = 71-10°25
Hinweis: Verwenden Sie die Beziehung % =4r’r =3
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7. Ein Stahlseil (F = 2-10"2%5, p = 7,7- 1037%93) der Lénge L= 9km wird einen
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Schacht hinuntergelassen, sodass es senkrecht hinunterhéngt.
Berechnen Sie die Lénge des hiangenden Seiles L’!

Zwei Winde K und L stehen im Winkel o« < 90° zueinander (Siehe Abbildung!).
Dazwischen befindet sich eine Fliissigkeit der Dichte p.
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Berechnen Sie die Kraft, die auf ein Rechteck mit den Eckpunkten A und B, das

in die Blattebene hinein die Linge L hat, wirkt.
Berechnen Sie auflerdem den durchschnittlichen Druck p, der auf das Rechteck
ausgeiibt wird.

. Wie grof ist die Arbeit, die man aufwenden muss, um einen Vollwiirfel aus Stahl

mit der Kantenlinge a vom Boden eines Schwimmbades mit der Wassertiefe h
anzuheben bis in eine Hohe, bei der die Unterseite gerade an der Wasseroberfléche
ist?

Eine glaserne Hohlkugel vom Radius R hat am Siidpol eine kreiseformige Ausfluss-
Offnung mit Radius 7 < R und am Nordpol eine kleine verschliefshare Luftéffnung.
Die Kugel ist komplett mit Wasser gefiillt! Nach Offnen der Luftzufuhr (¢t = 0) be-
ginnt das Wasser auszustromen. Berechnen Sie, wie lange es dauert, bis die Kugel
leer ist. (Die Stromung ist als laminar und reibungsfrei anzunehmen!)

Hinweis: Die Geschwindigkeit an der Wasseroberfliche darf gleich 0 gesetzt werden
Tipp: Uberlegen Sie, was passiert, wenn der Wasserstand um dh sinkt, und welche
Volumenmenge in dieser Zeit dt aus der Kugel stromt. Verwenden Sie daber die
Kontinuitdtsgleichung!

Ein mit einer Fliissigkeit (Dichte p;, Viskositét ) gefiilltes Gefaf steht auf einer
elektrischen Waage. In diesem Zustand zeigt die Waage 0 an.

Nun wird zur Zeit t=0 eine kleine Kugel (Radius R, Masse m, Dichte py) in die
Fliissigkeit geworfen.

Nehmen Sie an, die Kugel befinde sich zur Zeit t—=0 an der Wasseroberflache und
bewege sich mit der Geschwindigkeit vy senkrecht nach unten.

Desweiteren gelte p; < ps.
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a) Bestimmen Sie die Krifte, die auf die Kugel wirken!

)
b)
)
)

Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir die Kugel auf!

c) Wie grofs ist die maximal erreichbare Geschwindigkeit?

d) Geben Sie den Betrag der Kraft an, die die Waage zur Zeit t anzeigt!

Zwei Fliissigkeitsbehdlter sind auf Hohe der Grundfliche mit einem zylindrischen
Rohr vom Radius R verbunden.

Die Behélter sind bis zu einer Hohe hy bzw hy mit einem Newtonschon Fluid (Dich-
te p) der Viskositit n gefiillt.

Geben Sie mithilfe des Hagen-Poiseuille Gesetzes einen Zusammenhang zwischen
hi und hy an, wenn am Anfang die Fliissigkeit mit der durschnittlichen Geschwin-
digkeit v {iberstromt.

Zwei Rohre mit den Radien r; und ro werden von Wasser mit den Geschwindig-
keiten vq bzw. vy durchstromt. Sie laufen zu einem Rohr mit Radius R zusammen,
in dem das Wasser mit der Geschwindigkeit v stromt.

Gehen Sie von einer stationédren, reibungsfreien Stromung aus und berechnen Sie
den Radius R in Abhéngigkeit von den anderen Grofsen!

In der gezeigten Anordnung herrscht der konstante Druck pr im geschlossenen Teil
des Geféles iiber der Fliissigkeit. Das Gefafl wird von Luft bei Normaldruck pa
umgeben. Die Schwerkraft wirke in vertikaler Richtung. Das Stromungsverhalten
sei charakteristisch fiir eine ideale Fliissigkeit.

a) Wie groft muss der Druck pr mindestens sein, damit die Fliissigkeit auslauft?
(Gehen Sie von der einfachst moglichen Annahme iiber das Verhalten der
Fliissigkeit am Ausfluss aus.)

b) Wenn der Druck in einer stromenden Fliissigkeit unter den Dampfdruck pp
fallt, kommt es zur Bildung von Blasen. Diskutieren Sie unter Angabe der
relevanten Gleichungen, wo und fiir welche Werte von pr > pp es im ge-
zeigten System beim Auslaufen zuerst zu einer Blasenbildung kommt. (Die
Geschwindigkeit des Wassers im Behélter selbst sei vernachléssigbar.)
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