Thermodynamik IT Aufgabe 3 (Teil 1) F12

In einem Kanal, dessen Sohle Unebenheiten aufweist, stromt Wasser an der Stelle 1 weit stromauf der
Unebenheit mit gegebener Geschwindigkeit ¢;. Durch die Unebenheit dndert sich auch die Wassertiefe
und damit die Kontur der Oberfliche. Das Gerinne fiihrt einen auf die Breite B bezogenen Volumen-
strom p =V /B

Pu lg Pu .
Annahmen: \V/ W
Wasser soll als ideale, inkompressible Fliissigkeit 1x)
mit konstanter Warmekapazitat betrachtet wer- ) _CIV Pw
den. Die Geschwindigkeitsverteilung iiber den Z 1 /IPM
Querschnitt sei bei jedem x rdumlich und zeitlich | -
konstant: ¢ = ¢(x). X Sohle: zy(x) > 0

Reibung und jeglicher Warmeaustausch zwischen Wassers und Umgebung sei vernachlassigbar.
Gng Pw 5 tla M ZS(QT), g) (pu)

Ges.:

a) Bestimmen Sie fiir eine beliebige Stelle z die Zunahme des Druckes p(x, z) im Wasser als Funktion
der Koordinate 2!

b) Zeigen Sie, dass an der Oberfliche oder an B A
der Sohle gilt:

2
!

t(r) + ——=— + zs(x) = const = 19
Hinweis: Die spezifische innere Energie wu des
Wassers ist im gesamten Stromungsfeld konstant.
Der Nachweis kann durch die Impulsbilanz erbracht

werden, siehe dazu Unterpunkt e).

¢) Bestimmen Sie fiir die Funktion Tmin -
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T(t) =t+

fiir ein gegebenes p

- den Grenzwert lim T,
t—0

die Asymptote lim <T) 0 | >
t—oo \ ¢ O l‘gr {

- sowie das lokale Minimum 7p,;, und den Wert t5, am Minimum!
- Skizzieren Sie 7(t) im gegebenen Diagramm!
d) Wie groB ist cgr(t = tgr) ?

e) Zeigen Sie mit der Impulsbilanz, dass die innere Energie u in der Stromung konstant bleibt!
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f) Skizzieren und diskutieren Sie den Verlauf der Spiegelhthe ¢(z) iiber der eingezeichneten Sohle,
wenn die Stromung an der Stelle 1 eine Geschwindigkeit ¢; < cg aufweist und die Sohle wie
eingezeichnet von z; = 0 ansteigt und dann wieder auf z; = 0 abfallt!

1. fiir den Fall, dass 2.1 > tg;
2. fiir den Fall, dass 22 < tg

Tragen Sie die Punkte 1 und 2.1 bzw. 2.2 sowie die Energieanteile in Thr 7, ¢-Diagramm ein!
Welche Bedingung muss fiir 2.1 und 2.2 an den Verlauf der Sohle gestellt werden?

Was passiert Threr Meinung nach fiir to.3 mit oo < to3 < to1?

g) Nennen Sie einen analogen Vorgang! Fiihren Sie tabellarisch vergleichbare Eigenschaften der
beiden Strémungsphédnomene auf!



