Aufgabe 4 Thermodynamik IT F13

A) In Analogie zur Mach-Zahl Ma in der Gasdynamik wird die zu A: Ebenes Gerinne konstanter Breite b

Stromungsgeschwindigkeit ¢ von Gerinnestrémungen mit der mit stationdrer Storung (Seitenansicht)
Ausbreitungsgeschwindigkeit a von Oberflichenwellen kleiner lg Pu
Amplitude dimensionslos gemacht und die Froude-Zahl Fr = L v
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a) Leiten Sie die Beziehung a = /gt fiir die Ausbreitungs-
geschwindigkeit von Oberflichenwellen kleiner Amplitude
in einem flachen Gerinne ab!

B) Betrachten Sie eine Gerinnestrémung in einem Kanal, in zu B: Ebenes Gerinne verinderlicher Breite b
dem der Querschnitt b von by bei x = 0 auf b(l) bei z = I (Draufsicht)
abnimmt und dann konstant bleibt.
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Hinweis: Fiir verlustlose, inkompressible Stromungen gilt

die Bernoulli-Gleichung
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a) Leiten Sie die Funktion t/tg = fkt(Fr; Fro) ab, und skiz-
zieren Sie deren Verlauf im beiliegenden Diagramm fiir

Fro < 1!

b) Bestimmen Sie die dimensionslose kritische Wassertiefe
t* /10!
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c¢) Jedem Punkt der Kurve kann ein bestimmter Wert der
dimensionslosen Gerinnebreite b/by zugeordnet werden.
Diskutieren Sie den Zusammenhang zwischen der dimen-
sionslosen Tiefe ¢/ty und dem Verhéltnis b/bg, indem Sie
die Stellen b/byp = 1 und b*/by eintragen und herleiten,
welche Kurvenabschnitte fiir Kanalerweiterung b/by > 1

bzw. fiir Kanalverengung b/by < 1 stehen.
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Hinweis: Falls Sie Grenzwerte b/by — oo und b/by — 0 disku 0 Fr2 1 2
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Falls sowohl lim f(z) — 0 und lim g(z) — 0 ist, gilt:  lim f@) = lim J(z)
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tieren, kann die Regel von L’Hopital niitzlich sein:

Fiir das Gerinne sei an einer Stelle z = [ eine Wassertiefe ¢ mit ¢ > ¢t*(b*) vorgeschrieben zum Beispiel
dadurch, dass der Kanal in einen See mit dieser Spiegelhthe einmiindet:

d) Diskutieren Sie unter dieser Voraussetzung zwei verschiedene, physikalisch sinnvolle Stromungsverliufe
I und II und skizzieren Sie diese in der bereitgestellten Seitenansicht!
In welchem Fall erwarten Sie eine Entropieinderung?

e) Bestimmen Sie die Entropieiinderung, wenn fiir das Gerinne die Wassertiefe ¢ vorgeschrieben wird,
wobei auBerdem b(l) < b* sein soll!



