UNIVERSITAT Fachbereich Physik
DUISBURG Prof. Dr. Michael Horn-von Hoegen
ESSEN Prof. Dr. Lothar Schafer

Ubungen zu den Grundlagen der Physik I
SS 2009 Ubungsblatt Nr. 2

Fragen 2:

a) Warum konnen sich Stromlinien nicht unter einem endlichen Winkel schneiden?
b) Wodurch entsteht der Druckgradient in einer realen Strdmung in einem waagerechten Rohr?
c) Welcher physikalische Sachverhalt wird durch die Kontinuitétsgleichung der Energie

gpg(r,mdiv je (7.0 =0

ausgedriickt?
d) Welche physikalische Interpretation hat & div j,(F,t) ?

[8 Punkte]

Aufgabe 5:

a) Mit welcher Kraft miissen Sie auf den Kolben einer Spritze driicken, um ihren Inhalt von 10 cm® in
10 Sekunden durch die Kaniile austreten zu lassen? Mechanische Reibungskréfte seien vernachlissigt.
Kolbenfliche 1 cm?, Linge der Kaniile 5 cm, Innendurchmesser der Kaniile 0,5 mm. Verwenden Sie
die Viskositdt von Wasser bei 20°C.

b) Durch das in der unten links stehenden Zeichnung dargestellte Rohr flieBe Wasser. Die Radien
seien:

r; =3 cmund r; = 9 cm. Die Hohendifferenz Ah sei 20 cm. Berechnen Sie die Durchflussmenge V/t,
die pro Minute durch das Rohr gepumpt wird.

snd :

Aufgabentell b)

2 Aufgabentell ¢)

¢) Durch das in der Zeichnung oben rechts dargestellte Rohr fliee eine laminare Stromung aufwirts.
Ordnen sie die nummerierten Teilabschnitte nach der Volumenflussrate, der
Stromungsgeschwindigkeit und dem Wasserdruck in drei Listen.

[8 Punkte]

Aufgabe 6:

Ein Feuerwehrmann halte einen Schlauch Typ B mit einem Innendurchmesser von R1 =75 mm und
einer Durchflussrate Q von 200 Litern Wasser pro Minute. Uber der Mehrzweckstrahldiise (C-Rohr)
ergebe sich ein Druckabfall von Ap = 5 bar (Abb. links).

a) Wie groB} sind die Geschwindigkeiten v; und v, bei waagerecht gehaltenem Schlauch und
reibungsfreier laminarer Stromung? Wie groB ist die Austrittsdffnung A,?

b) Welche RiickstoBkraft erhielte der Mensch vom Strahl?



c¢) Aus einem Rohr, das am Ende einen kreisformigen Flansch P; tragt, stromt eine Fliissigkeit oder ein
Gas gegen eine vor ihm parallele Platte P, und stromt seitlich ab (Abb. rechts). Warum wird die Platte
angezogen und nicht abgesto3en?

Aufgabentelil a) & b)

[8 Punkte] Aufgabenteil ¢)

Aufgabe 7

Eine inkompressible Fliissigkeit stromt durch
ein gerades Rohr mit kreisformigem Querschnitt .
(Radius R).

Das stationédre Stromungsfeld hat die allgemeine

Form 9(7) = & v(z, p, @) (z, p, p): Zylinderkoordinaten.

a) Zeigen Sie, analog zur Behandlung des 'Brunnens’ in der Vorlesung: ¢(7) hat die Form
f).(?:) = €1 Ul(p).

b) Die Losung der hydrodynamischen Gleichungen ergibt fiir dieses Problem
(o) = £ (72 - ?)
1P 4nt pe).
(¢: Lange des Rohres, AP: Druckdifferenz zwischen Anfang und Ende des Rohres, 7: Viskositit).

Skizzieren Sie v;(p). Berechnen Sie die Fliissigkeitsmenge, die pro Zeiteinheit durch eine
Querschnittsfliche des Rohres flieft.

[8 PUNKTE]
Aufgabe 8
Sei
e _,1A ik 5881‘!‘?}52 D) B = 3 48 __,6
=f.— = — = : V= —_ _— _—
U epp 9(2), € ; p=+vVz2+y €1 89:+623y+ 33,

Berechnen Sie div¥ in kartesischen Koordinaten z,y, 2.

[4 PUNKTE]
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