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Skizzieren Sie den Widerstandsbeiwert einer Kugel fiir die voll laminar und voll turbulente An-
strdbmung mit Angabe der Zahlenwerte fiir die jeweiligen Grenzwerte.
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Wie stehen bei einer Modell-Hauptausfiihrung im Wasserkanal im MaBstab 1:9 die Geschwindi g-

keiten vy zu v, im Verhiltnis, wenn man einerseits die FROUDE-Zahl, andererseits das REY-
NOLDS - Ahnlichkeitsgesetz einhalten will ?
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Gegeben ist die skizzierte Diise. Geben Sie die drei
mkomprcsmble Slromung an.
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Geben Sie folgende Werte (mit Einheiten) der Normatmosphdre an:
in der mittleren Meereshohe (Om ) : p= 4225 ~3/m3
p= 1013285 Pﬂ_
i = A5°C = 288,5K
, ; ad el % r10%)
in der Hohe von 11 km: p= 22632 Pa (= e 2 A
t= | 246,66k (~-56,52%9
g=10m/s {
i —IIIEI Wie groB ist F [N] und Mg [Nm] ?
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Skizzieren Sie das sogenannte Plattendiagramm (Reibungswiderstand einer
ebenen Platte ¢; = f (Re,rel.Rauhigkeit)) fir laminare und turbulente Strémung.
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V,:; ! (Setein - ) Volumesr

Erlautern Sie das Pascal sche (hydrostatische) Paradox\on.—.
I alten Flter 75t =59 H eler Druck am Boclom grarety Ve=p.H
‘:ﬂ TIes e =g B
H Va Va e ;
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Gegeben ist die skizzierte Dise. Geben Sie die drei Erhaltungssatze fir
reibungsfreie, inkompressible Strémung an. 2 :
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Ein Zeppelin hat den c,- Wert von 0,06 bei einer Querschnittsflache von 100 m?2.
Er fahrt mit einer Geschwindigkeit von 90 km/h. Die Luftdichte betragt 1 kg/m®.
Wie grof ist der aerodynamische Widerstand und die bendtigte Antriebsleistung?
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Zeichnen Sie in den skizzierten Behalter mit Rohr die ortlichen Energie-Niveau-
Hohen an den bezeichneten Stellen bei verlustbehafteter Stromung ein.

=

—9?..—:.: i 1% S e A £ s s
Vv lou ; 3 1
,z{ - hya-2 (23 +_r£)33
5V4=J€‘}'15
2
29,
Null-Niveau e %
©, Vs
H:=o0 e ite, Pushs j-"f -
!"CJLL’S- *
ol k) €( vy Aae SV A i Yo~
5 A B A AR
b . o 2 7
Pa Y & a o 2%
e ' o Hyd = 3 = e + — asLiERRY
‘3:!(“3{ L 6€. Ha 3 25 H2 &3 + y A e E
: };: - CedBpind8Pssy * 4P, 2

Skizzieren Sie den Rohrreibungskoeffizienten A als Funktion von Re-Zahl und Rauhheit und geben
Sie die kritische Re- Zahl an.
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Schitzen Sie mit g== 10 m/s? und n = 3 die horizontale Kraft F,, die vertikale Kraft F, und die

resultierende Kraft F auf den Viertelkreiszylinder ab. Zeichnen Sie die Wirkungslinie der Kraft
ein.
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Schitzen Sie die Leistung eines Wasserturbinen-Kraftwerkes ab,

Giitegrad der Anlage : n = 0.8 ;. p = 1000 kg/m? ; Volumenstrom \./ = 100 m’/s. ’
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Wann und wo kénnen beim Durchstromen eines Venturi-Rohres mit Wasser Oberfldchenbeschidi-
gungen durch Kavitation auftreten. Physikalische Begriindung !
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Welches Ahnlichkeitsgesetz ist bei der Modelliibertragung eines Schiffes einzuhalten?
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Welcher Temperaturverlauf liegt der Normatmosphére bis zur Stratosphare zugrunde?
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a) Wie groB ist die Geschwindigkeit beim Austritt eines Wasserstrahls aus einem bis zur konstant
bleibenden Hohe h gefiillten Behilter, wenn der Ausflufl mit der Fliche A ideal rund seitlich am

Boden des Behilters angeordnet ist.

b) Wie groB ist die Anfangsbeschleunigung, wenn die Masse des gefiillten Behiilters gleich m ist.
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a) Leiten Sie aus dem Energieerhaltungssatz oder der Kréftebilanz am Volumenelement
die Bernoulli-Gleichung p/2 v? + p = const ab.
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Welche Neigung mul} ein langes Rohr haben, um den Verlust infolge Rohrreibung
auszugleichen? Ea

S
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Wie kann die Entstehung der Drehbewegung eines Schalenkreuz-Anemometers erklrt
werden?
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a) Wie jst allgemein ein Beiwert definiert? Cy krafibwer +H1] 5\/ 2_ 4, [Pa] Stevdruck
= F  lkragt [N] 1

: : helte [kg/m? -
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b) Worin liegt der Unterschied im Widerstandsbeiwert bei

1. Reibung J 2. Stralenfahrzeug 3. Luftfahrzeug
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Formulieren Sie aligemein die Krafte an einem durchstrémten Rohrkriimmer mit
Austrittsdise.

Yo @3 aus folrliel, V= vaAa = VA2
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FWJ 2-\?:( Va Ewv ¥4 = Un ﬁ"-"f‘]_) <+ P."A.d’s;"l‘fq -— ??_ Al f‘\n"f,l

ﬁlz. =‘P'|,7-’f‘:t '\\"Q'

P 23
L'f- \Fw \/wa = T‘wJL
+=h“‘ = X G?-. T w\j
¥“"J Fwx




Prof.Dr.-Ing. M. Kloster FLUIDMECHANIK - Kurzfragen KF 8

Aufgrund starker Regenfdlle steigt das Grundwasser bis auf 2m tber Unterkante

Kellerboden (vgl. Skizze). /\
B

a) Wie groB ist die Kraft ;‘ auf den Kellerboden @ 4 T
(Kellerfliche A = 100 m ), wenn angenommen wird,

3 —_— EEOI e g
daB sich der hydrostatische Druck im Exdreich im T Zm
; Grunc/=
Bereich des Grundwassers genauso verhalt, wie in hasser— Tp f

Spisgel

einem See gleicher Tiefe?

b) Wire es sinnvoll, den Keller zu fluten ? Begrinden Sie Ihre Antwort.

_ F A= €9k = 7000- 5¢1-2 ¢ 400 E= 7 9624 %5
lsg: @l B B J = 7962 kN
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Wie sind folgende GroBen definiert:

Reynoldszahl, Rohrreibungszahl, Widerstandsbeiwert umstrdmter Korper ?

e AR . l/._(: T o T y@ek_&,w,,c/okrﬂ// € c hor&ht, éanf
v v Us ' pilinem. Ehipteit (=3 yn. Prhrrl s £ Bietde )
= APy 2.3 ap, und __rﬁmuo{.a.mfc fy?%avs f??f-w”;
L -85
723y r-..a—~L
4 ap) Gl Gp = YEe £ 2P e
e ,-e_m'éun‘j_s éu'--lwefrb be 7. ouf a l)‘?T'ﬁ'"’_’_'"’“"r?.
&= Pl 3 y
0/ 46 '
Cw..._ N j. w[“j /—' {? Vz- S‘*ﬂqet’l‘c‘t/’ ;q 34’ ?-‘/jg?/:(c:ré'b(
= 5, - . . - "“_
EV f.’] fqv"}\? AproJ‘ V. Uf\-v‘..’e/rc\fj?. PJ’:’J.T((O rfja-_(d
vIS s,
Skizzieren Sie ein Prandtl — Rohr und geben Sie an, wie man damit die
Anstromgeschwindigkeit bestimmt (:LnkompreSSJ.b‘].e Stromung) !
| w2 Bernovtti: Tvd + gie S utep
S =l L
Voo
~ Vv, =7/;_ ’
Poo P 1’°° 7 i fuo(?:‘fﬁpf)

Skizzieren Sie die Strdmungsverhdltnisse in Plattenndhe an einer sehr
langen, langsangestrdmten ebenen Platte !
Wie ist die Grenzschichtdicke definiert 2

b y )
vey) -2
Vw' R L ol i L L AT I D YR [ :/L:-... S /fl.':—.:., (=]
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Die Rohrreibungszahl A ist von 2 GréBen abhangig. Welche GréBen sind dies ?

Re -2=hl 2 L e f =
pe o P
B ol Ravhiy ket an\e 'L,:_<#:;<’—— 4
C{ ¥ | Fany X
2300 2"9
Unter welcher Voraussetzung tritt Kavitation auf ? "i" (<]

Lite sy ol abtoel( Veavhamoltvie ‘Druc-!c.
cle A:"G-Vr‘/‘l:l P Arvele (00 m}’/ﬁf"ud’é) zo
,;(rf..«'rf-a", 62w, Umter Scbrelfcf o
3 : A
P < 'Pt‘ﬁmu (2.8 2300 Pa be'd=20°C )

AbSotuvfcdruce e ."

Formulieren Sie die 3 Erhaltungsstze, age-1a N e
mit denen sich die Krafte am gezeich- — o -
neten Rohrstliick mit den gegebenen :,__-1 DeF
GroBen bei reibungsfreier Flissigkeits- ke S CH e 4 D o o
Strdmung berechnen lassen. X : o N P X
) V( u:rj ¥ )
gz
i P i > Vo ~H 2
avs flbhrvls ol €O Sum B

(avs frhrtictg {5y ) e

/76 sem eréo(%uwj x’y;r (Q}?z.-:‘r): /YV‘L (g..’z?- 5{_ :‘}[:3(37

2
Encrjfdc-rhaéslonj fa Hq + 704 + .25:'qu= 5’3 Flo # Pyt ;V-,, +d7?-;;2

Ha~H2z = h “=fe

¥r= 27°

' L
$y = 02 .a'Pv-s-}z: (AE*JEJTM"IR)-;-’V.,Z

Jmpuf.fer-htfr"t/mj s
Fivy = ViE(vy - cmpy = vy o0 0y )p p, (2 )ty = P, (4,7 E)ess ¥,
vy = Vs (0 = Vo boma Jo s o B) 5t - 1 (i ) i
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Durch welche drei Faktoren- ist dle Lage des Umschlagpunktes der Grenzschicht an einer
ebenen Platte festgelegt 7

1. Turbvlenm cler ’ﬁ"f/"’z”""‘v 3. Rutadite /Zau/fJ
(U.ﬁe-—&h&) = &ﬁﬂjﬁ&" /D(O"';t

2. Gﬂc«f‘}'ﬂ‘f"-’"’j clo— Vorovlilioante

L

Das gezeichnete Profi | ist im Windkanal so aufgéhangt, daB die Strémung sich an der vorderen
MeRbohrung teilt. Bestimmen Sie den Druckbeiwert ¢, an der dicksten Stelle des Profils oben,
wenn nur ein Manometer und Schlduche zur Verfiigung stehen.

2 nefiundlen macben !

Pl Poo
s
/ R 7o :
. /‘Z'e.r.fdr’j Manometer Lirel nick

yeérau’f‘f l/

=% 403\'{1‘.’( e T 5% (Sors* Tmy meSsen )

2. flesSung x
an [Tarmoer et O/émc’ SI€1
Bernovits | o) ey e~ Re
- ( -
%Vooiz 7-‘2 = 7% (Vt= 0'/)}. i beiain LIV ré\?{ %f %9 .

Skizzieren Sie die Verhiltnisse bei einer rotierenden Flissigkeit!

Geben Sie die mathematische Form der Oberfli ichen glei
Druckes an! che und Flachen gleichen
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Eine Rohrleitung mit L'= 100 m und dem Durchmesser D = 1m wird verlustbehaftet (A=0,01) von Wasser i
mit einer Geschwindigkeit von v = 1m/s durchstrdmt.-Wie grof§ ist der Druckverlust Ap, ? A

"L...:y?—..‘ .-—-——---—---4
& e )ALl T

Gcben-GSic die W_idcrstandsbeiw.crtc_ ¢ der aufgelisteten Korper bei h‘c'rimntalcr Anstrdmung mit Luft (v=
15*10 m?/s ) bei den gegebenen Geschwindigkeiten und einem Durchmesser der Projektionsfliche von
Jjeweils 0,3 m an.

AL v=5m/s v =150 m/s
uge = o055 = 0,1
Senkrechte Kreisscheibe e pas unsthdhyly
/] ’ = pew
‘Halbkugel . voret offn 7,33 | 733
- bilnks N 0,33 SR b
Aktuelles Pkw-Modell AL
istm = 0,33 . x 0,30 5.8,
Nebenrechnung:
: Pe. LSO el T
i D
Re = " ’:
e 47)299 = A0
e e
A
] v - =7 06 - 33.0% j e, = 3, 300"
{\ - <o
o)
Wie sind folgende Kennzahlen definiert:
R V;,( Licbar. L'.a.“no‘at_ 3 AP k""'?‘?"i?z“‘.’;
V'L
Ko gt | v ShbmrungSgesiam,
Ma = % a: Shallgesct e J: Erel besc bl
Vv
Rl 7 AL A £: 2t
h H-_ DE s Q .
LRt vt ap; Drvekd ' #,
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Woaurch ist die Lage des Umschlagpunktes und Ablésepunktes gekennzeichnet (ebene Platte) 7

.g.-'mjo.-v.r beonte
/Qour bhie bt/
Reynalels Takl B &5

ot
€S /_a

W =

7urbulesg Aer Asstw) e

el 177772 T T T A T TR A LT T T & L

Ve U

7[

U bercan
(am = ere

~Sn =700

An‘einem Pkw oder Flugzeug kann der Druck im Staupunkt absolut gemessen werden. Welche
weitere Druckmessung ist ndtig, um die Anstrémgeschwindigkeit zu berechnen. Geben Sie die

nétige Gleichung an.
=0 Pr707 —Rose

B ol ol Al i ST S

=~
M

Vo
Peo

ﬁ-(‘r’r,).

Sthatscke  Bernoulli ~GY, : L ,;20'
.?0901,_ Z-ff/ooz :ﬁ-}-/gé

rvcle e,

Warum und wie muB der abgelesene barometrische Druck eines Quecksilberbarometers korri-
giert werden 7 Geben Sie die Naherungslésung fir eine abgelesene Linge der Quecksilbersiule

von 752,5 mm bei einer Temperatur von 20°C an.

Wie groB ist der korrigierte Druck in (hPa) ?

¢ In dec Pegel Hlol Hs- Bam st b B gee/ch

Sl PO =~

K 77:4.;" ("’”"‘@)z 752,85 —

& Pt /Z’?Pa)é

P50 e L

L) .
i e

%]N
o

= 252,S= 238 = 250 mm

3 :'4000%/")&
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Eine Kugel mit dem Durchmesser d = 2 cm wird von Wasser (v = 10®° m?¥s) umstromt. Bei
welchen Geschwindigkeiten v und v, wird oy = 0,5 bzw. o, = 0,1 gemessen ? Wie groB ist
dabei der jeweilige Druckbeiwert des Heckbasisdruckes ¢y bzw. ¢ ? (Néherungswerte in den
Teilfragen sind ausreichend !)

VQ = i 4 40 —/6/
— S- - —_— = _ 4
ﬁc (C",./q: ory ) ~ 1.0 = " 5 2 Vs 9. /é\
Ly - Vo « &f _ V .S‘
o (s =012 ) 55 G0 = '3;‘ 25; ]?qh
- —= 28
. ’g*»ﬁ = Q’4 ¢ L A > V 2 20
| 2% Y. 10 1458 = Lo 1234 Re o =
1} 3—*¢0’"/7' d0S

* (Pd S =022 4, 0, 2 —0,2) (Lo posAv. )

Wie grof ist Temperatur (°C) und Druck (hPa) in 0 und 11 km Hohe bei Normatrnosphare und

t wie heiBt diese untere Schicht? Trvpos Spbare

/SA! O tesn ! T:djoCu?g.-: 404’325‘“},})@_ {n.:.4aqaz,,0,)

1 LS T RIERE p = 22632 hPa (z2254Pe)
2’94}0-.'?0%

o~

Berechnen Sie die Kraft in x-Richtung auf den gezeichneten Krimmer unter Vemfehdung der
Erhaltungssatze und der angegebenen Grolen .

17’%

: o . E
gm‘:wuafz&\ ~d Fox= V¢ (V/g G~ Vo Con Py ) O
AT Hey NS - ¥, =90 & 7% Aa "ﬁg‘fq -— 1/?-2":?1_

¥, = 360 "/3
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Ein kleiner Gelandewagen hat oy = 0,4 ﬁnd Aprj = 2 m?, er fahrt konstant horizontal 180
km/h, die Dichte der Luft ist p = 10/8 kg/m® und der Antriebsstrang bringt 125 kW auf die

Strake. Wie groB ist der auf Apj bezogene Rollwiderstandsbeiwert ?
-Pc;es = Ber + FRote = f V3 "QP,‘U' (Cw + CR )
2‘ PGC_S
€ V3 Aproy

. & Q125000 e i
10 « 507 R

i

Erlautern Sie das Diagramm flr den Kugel-Widerstand als Funktion der Re - Zahl.

Cw A= W '
: W 5/ VEAproj v.d 2 -_Ea{}
Y /?f.: Vv / PmJ =y

7’0!‘& vien )‘:— {c:ma'l'!d re

/]
oS \
A ‘i@ —— 0,18

O :

T T . r e
10° 107 10* 403 70" 705 |406 Ra
a,3 405

Wie groB ist die resultierende Kraft und wo greift Sie an (aligemein)?

Po b=1m E .
A FK ,::§.3.55.4=403-vo-5’,5-4-’?
Ha F= 95 000[N]
10m Gelenk J’—-ﬂv\—*
L he=3,5 m \\
v 30° iy %
Pu \
.CL‘.(j'.,’ - ._’Li%, Pre +2 ?9040 = 0,43 m (?UJ-:/;-(;':‘-:)
3 ﬁq.'!‘ ’PO :
Psareedi Mz = O1FE6 m P = $3°10 = 20° Pa
Pa= 9,730 ™ Pog » $9 (10~ 0.P66 ) = 3172340 Pa

%’-40-}2.%"9’4”
99"404' .95'3;'?3L1

y: 0r2¢3
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Erkldren Sie die Entstehung des induzierten Widerstandes am Beispiel eines Rechteckfligels.

Voo - A
. 1 A "\3%
i =
= - —_— Vo0+ ’ - Drue kaus‘j@‘d‘\ ;
. . N berlogers mit Byl -
+ Vo > laton

{ A Wirbel upf
2nthild Erecgle /2t~ W

Erldutern Sie das Diagramm fiir den Reibungswiderstand einer Platte als Funktion der Re - Zahl.

Ce 1 s ¢
T e i e
0,001 -

Schatzen Sie die theoretische Leistung eines Wasserturbinen-Kraftwerkes ab, dessen Niveaudif-
ferenz zwischen oberen und unteren Reservoir 100 m betragt.
Dichte = 1000 kg/m? ; Volumenstrom = 100 m?/s.

‘P-Hn = Q e- ?'. H”U‘i?_;_ HNUh: = H&a.Lupl = hV(r(-
Ao n, 52 Q
= 40¢ W] gmdo st

Pt

—

405 [kw] = Joo MW

Welche Neigung muB ein langes Rohr haben, um den Verlust infolge Rohrreibung auszugleichen?

e L ""‘"*""">l
Jﬁ&' l Hgeo v j«
! 'Pv

[[hv 1
’ C?—_) _T_ Vazﬁ?i ;'JV = gg

| i
| Tezo o - vq& = :
' @ B 5 e o et
h i
‘ILEV'.‘J' = e : oo = ore i nam—
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Wann und wo kénnen beim Ausstrémen von Wasser aus einem Behalter durch ein vertikales Rohr
Oberflichenbeschadigungen durch Kavitation auftreten ? Wieso ?

—r——@"’--— 18 o Pt :
H ﬁml“o =SS \.P_f;..; = _{'3 H ( V.= G, )

L C:i?) Rl A L H , 9 e
7z sk bndes ol
Uovi- pe Stette A4 gAHT o

fohe"
e S - e e L N

._D velo s A ' 7o - . .
¥ ks ‘j ! Blartess Panploel e, vind Gefcbro i PCH /7afemod

Durch welche drei Faktoren ist die Lage des Umschlagpunktes der Grenzschicht an einer ebenen,
horizontal angestromten Platte festgelegt ?

A) Turboluz clas ﬁe‘kﬂ S'/‘)-d"n-;unj
_7_) %Sbffo’t—!wj cler Voveler ltante E/?_zs @S 77{;(
3) Cbcf'/féc.hemv’auhrb L(.L"{'

‘+) Druelk abfoll /= an:h‘v a bc;pacgr Flo el

Geben Sie die Widerstandsbeiwerte c,, der aufgelisteten Kérper bei horizontaler Anstrdmung mit
Luft (v = 15*10° m%s) bei den gegebenen Geschwindigkeiten

v=5m/s v =50 m/s
Kugel, d=0,3 m =
glatte Oberflache x %S = 1
Senkrechte Kreisscheib: Smgr'y’
Rl = °| = a1 = 41 gres Yy
Zylinder, A= 0,3 m* 3 -
Querangestrdmt $=4m = A4 = Or% A= b ‘_d
Quader, O\ FS Sehnrf &, 45 o, PT foat wnebh,
A=01m31=075m .| 0,2 geremslt? 45 0,2 Voo I35
Nebenrechnung: =
Vi C‘, o i O__[__B__ 6 — = S
Ku saE-G e = ':;."_h = AL i B
$0:90.2, 106 . 4108
15 ] ; o =
&y A =Fp= b > od=03 FPo=T3
: j,,,_ 0,376 - 0y2
Qv e cier e I s ¢ O
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FLUIDMECHANIK - Kurzfragen

Eine quadratische Platte (a=10cm) wird im Wasserkanal mit v = 3,6 km/h angestrémt. Berechnen Sie die
Reynoldszahl und den Widerstand bei laminarer Stromung (¢t = 1.328'Re'712). )

V=3¢ 42

Crm 1328 Re .

A/= ‘%-VZ&C{ (Fe2.017%= 0,02m?t
L/~ qo42 N

7/2

b/ = Soo-1%. 0,02 009092

Skizzieren Sie das Diagramm fir den Widerstandsbeiwert ¢y fiir zweidimensionale elliptische Korper mit
der relativen Dicke d/l = 0; 0.3; 0.5 und 1 als Funktion der Re - Zahl.

rra_ .91 —era ¥

s P 40~

1/2 4,328

1,328 « (70.40“"/— = —/,*’ ==
B

CF = 00042 = 40>

h/zr}e Unof Kurve
nu Unjefﬁfhr

> Ke

- N
We { 71
> 1 R A~ S50 B
x 0,3 \\ krexyt.%="°
df? 1~ 0,1 X'T"—""'—-_ 0,38
~Cr =
\’-aﬁm&-;——- x 0,0
901 preess o 0101
\J/_-—_"‘_"———-—___ zé?u ’qfﬂﬁ:c (‘?78:0)
a,a901 - . - :
a0l S 4gS " 40° 107  10¢

Ein qua

(Umgebungsdruck 800 hPa; Temperatur aufen 6

derférmiger HeiRluftballon (Kantenlénge a, Masse 500 kg) schwebt in ca. 2 km Hohe

°C, Temperatur innen 37 °C, Gaskonstant 287 JikgK)

stationar. Berechnen Sie die AuRenluftdichte pa, den Druck p; und Dichte p; im inneren des Ballons

sowie dessen Kantenldange a.

( 8 oocoo ' Eﬂ_
2 P e = 0/3 3
2 287310 m
Pa Eo ocoo ﬁi
E-ﬁrn— 287+ 239 N/} m 3
/9:"-: Jt m(;- +Jt mB
57}3/ = o €. »
~F Ve =g S Ve+ g mp
? 8 500 svo
= =5000

-
I
= —

=

€a-6; 1-09 o, 1

3
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Wann und wo kénnen beim Durchstrémen von Wasser durch ein Venturirohr Oberflichenbeschadigun-
gen durch Kavitation auftreten? Geben Sie den Grund fiir die Entstehung dieser Beschadigung an

- P, = Feayo. abhong/ser .Daw\ﬁ/a’rubé’:
oy 1 : e

ch...r v bao‘z’ qu WCHF}‘ ﬁ‘z' *.'6

e

,Pf: clann /e‘dl’f.}‘:)/)'o‘.,
cj.[-,_gp,_;&-/!;)uﬂj “ 7 Dﬂmp/éda.ﬁeﬂ '

.9"—4' @V‘Uc.lca;q; Ale Z(.cmm/ = .U,
2ur Sopwer leav: fahomn SureG
/";o O C@ /MPZOJ!‘DHI o’e -

o

(c se
W‘WW Ees h"PT

Waller miole bevle ScbhiefSesr _f)_?ul/
Un ol 6“‘.”::‘):; o, P /"a;lr_',,

Welche Voraussetzungen sind notwendig, um Ablésung belm Uberstrémen eines Kérpers auszulosen'?
é;rcn%-Sc:f'uc.hi GS

PU  Stebritisiet GS
FPT:ceshb'lgert G

Enere e Wy =4
._7 ref Furel 2_,:.__ & \

N : Grevlsch o bd S : < i G
@ Ponbd, 1r¢ e s sk

'35
&y 2‘-’"’? "?‘b(o}c__
\9;6'&" &L Sh st /G.!f}_c;;‘::}"; 2)’..4::462:4!/5\7

2
Zwei sonst vollstandig identische Pkws unterscheiden sich nur im cw — Wert. Welches Gefélle misste

eine Strale fir das aerodynamisch schlechtere Fahrzeug besitzen, damlt beide bei glexcher Geschwin-
digkeit gleichweit fahren (allgemein)?

WS Wi =15V Ay Cun o S
L2 (T
Wo =3 Vi Apmj o
e Probe !
£ i / o ot
777 AN LN~ . L‘/ )
s W, — s S e W Vst
) Sl vl = wh e N?. > W,
M‘? Y Mé £ >0
O aelas
3 Cw,_-— CM# &2 )
SGTnol = W’é 3 4 Pray
L =
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Zeichnen Sie die Druckverteilung der Flissigkeit auf den Deckel des rotierenden GefiRes
ein. Wie groB ist der Druck an der Stelle 1 ?

® Glashuny cles "Feaidsicyets”
wt 2

I
N
g
N
g
A
PJ
!
%
.1
Y
~e

Po -1,y =
An, Bodern /n 'Z,

P’IB'—-‘ S"g'b

Drvelk VLr'fa:u?"" 152 ,Po?".poraéot.'d-.
. ’ Fda“a‘*elﬂ \?l‘-‘t‘."}

Tragen Sie die Temperatur- und Druckverteilung der Troposphare an einem Normtag tiber
der Hohe auf und geben Sie Naherungswerte fiir die Hohe von 7 km an.

oA o4
ot e, K 1lkm
F 2— ,
°c =~ &1 00aPa p bar
R S
¢ =58,£°C -30,6°C +450CS 28Rk 22632 FPa 107 325 Fa

Wie kann mit Hilfe eines 90° abgewinkelten Rohres, eines transparenten elastischen
Schlguches und Wasser die Geschwindigkeit eines Luftstrahles beim Austritt aus einer
Dise ins Freie gemessen werden ? .

Geben Sie v = f ( P wasser, Ah; p Lt ) @n .

\ »

S %

] 0=%

nary L% SLyy2

Bormnowlle ’}0‘& o '-g; A =B+3 /4
o

Pr tot =Robrr - P =% = Sw:grah

t— —Q-l . " ‘
SN -1/& Sw-g+ah

: 'fnam.t"oar'éﬂ'ﬁ‘_"_'__
e lashischer
Schlavuch |
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In einem Wasserkanal (Vv =1" 10° m?¥/s, p = 1000 kg/m? ) werden folgende Kérper mit gleicher Quer-
schnittsflache A = 0,01 m? bei v =¥ 2 m/s getestet. Wie groB sind ungefahr die Widerstandskréfte ?

a) Senkrecht stehende Kreisplatte

b) Nach hinten offene Halbkugel Wo=....>r 3.
c) Kugel W.= ..o
d) Mittelklasse-Pkw " W= .. 23,

---------

W= §v*4 . .Gy

......... N e
N W= A0-C\s
......... e
N Re ._.1’-1:-,—‘-"-_—%6-/0"-;2,,‘3*’
......... N o = "‘—,;_E= 0,773

Erlautern Sie die einzelnen Anteile am Stromungswiderstand eines mit 300 km/h fliegenden

Flugzeugs.

Woeo = Wynet, + Woatvoy + Winovaez + W,

:

Torw dar
Bouviule

s inkompress. Shs ./
/nhf/ef'ﬂ'”?"”

— Rounecl trirhela RJ;M
- fzump-(f oirbel

Schatzen Sie die Endfluggeschwindigkeit eines senkrecht nach unten fliegenden Fallschirmspringers
mit einer Masse von 100 kg bei einen Schirmdurchmesser von 10 mab. $= 4k3/m X

P = SVE A cuemp;A= E40%= 28SUm™ [ Gy =433

)
L= .__Y""J'Z._:L '=_/Aooo.;.i
Q > Vg A € Cw IRSY 1 433
\L mg = 4o0ON
Erlautern Sie den Unterschied der bei Kraftberechnung zwischen
a. Vollstandiger Umstrémung einer senkrechten Platte und
b. Anstrémung durch einen dinnen Fluidstrahl
T
8
=0 2

L

WalWy-Wh= BA-PA
By >y, (mite. Dricta )




