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Aufgabe 1

Die durch das Rohr flielkende Wassermenge in einer bestimmten Zeit, I, ist konstant
(Kontinuitatsgleichung). Es gilt also:

Ajvy = Agve (1)
A
= Vg = Iivl (2)

Der Druckunterschied in den beiden verschiedenen Rohrteilen 1ldsst sich {iber den Unter-
schied der dariiber stehenden Fliissigkeitsséule bestimmten.

Ap = pgAh (3)



Die Bernoullische Gleichung liefert die Geschwindigkeits-Druck-Beziehung:

1

p+ §pv2 =po (4)

1
Ap + 5p(v; — i) =0

Mit Gleichung 2:

Der Durchfluss pro Zeiteinheit ergibt sich aus der Kontinuitétsgleichung;:

1
I=Aw =23 (6)

Aufgabe 2

Das Problem kann dahingehend vereinfacht werden, dass die erste - weiter oben liegende
- Offnung ignoriert wird und nur die untere Offnung bei einer Fasshohe von h2 ange-
nommen wird. Das dariiber liegende Wasser wirkt aufgrund der linearen Druckzunahme
eines inkompressiblen Fluids auf den Druck an beiden Offnungen auf gleiche Weise.

Der Druck auf der Héhe der nunmehr einzigen Offnung betriigt:

p2 = pg(ha — h1) (7)

Die Bernoulli-Gleichung - mit Index 2 fiir den Zustand kurz auferhalb des Fasses und
Index 1 fiir vor der Offnung - fiir die Offnung ist:

1 4 I 4
p2 + 50“2 = D1 +§PU1
SN~ -0
=0
I 5
pg(hz = h1) = S pvy

vy = v/2g(ha — h1) (8)

Die Kraft, die das ausstromende Wasser auf den Behilter ausiibt entspricht vom Betrag
der (in positiver x-Richtung wirkenden) Gegenkraft.

_dp dm AV dl o5 _
=T U= U= pA%vl = 2pAg(ha — h1) = 4,9N (9)



Aufgabe 3

a) Die Stromgeschwindigkeit ergibt sich direkt aus der Durchflussmenge I:

Vi Aot
[="1 =200 gy (10)
t t
Daraus folgt:
I 2,0m3 m
Lo s gl 11
T AT 60s- 10-2m? s (11)
b) Bernoulli:
Loy Loy
pught + 5p01 = pughs + 5pivy (12)

Hier wird vorausgesetzt, dass sich die Dichte der Luft nicht dndert - die Luft wurde
also als ideales Gas angenommen. Aus Aufgabe a) folgt die Beziehung:

1‘2

2
'U2:7
2

A2

(13)

Mit Gleichung 12 lisst sich nun die Hohendifferenz der Fliissigkeitssdule berechnen:

AN I
pwgAh = Spi ( —v1>
Y 27\ A2
12 2
Lp— ™

< Ah =
200 g

=1,77-10"%m (14)

Aufgabe 4

Bei dieser Aufgabe bekomme ich einen anderen Zahlenwert fiir die Ergebnisse als in der
Losung angegeben. Dieselbe Aufgabe wird auch im Demtréder auf S. 459 (9. Kapitel, 1.
Aufgabe) gerechnet und ergibt dort wieder einen anderen Wert. Ich weifs nicht was ich
falsch habe. Also, wers weif bitte melden. Hier meine Rechnung:

Nach Hagen-Poiseuille gilt:
- dv i 7TR4(p2 _pl) 3

—852-104% = g, (15)

=2 —
dt 8nL S

Die Saugleistung ist dann:

P 3
Sl:p-SU:pl—;pQ-SU:Zl,%-lO am




Aufgabe 5

a) Aus der allgemeinen Gasgleichug:

pv = NkgT (17)
< p=nkpT
p 17 1
= =242-1 - 1
&n T , 0 3 (18)
Annahme: Der Behilter sei mit Stickstoff gefiillt (r = 155pm).
1
A= ——— —968m 19
oo (19)

Fir die Stofzeit bendtigen wir die mittlere Geschwindigkeit der Teilchen. Diese
bekommt man aus der Energie (Annahme: ideales Gas, nur kinetische Energie vor-

handen):
3 1
U= -NkpT = =mv* (20)
2 2
_ [3NkgT
v = fry
m
_ 3V
— =
_ [3pV NakpT
— 7]\4}9‘/ —
_ |3NakpT
=\~
= 5,17 102? (21)
Hierbei wurde verwendet, dass m = NMA N = Nl‘fleT'
A
> T=_= 18,73ms (22)
b Die Teilchenflussdichte der auf die Wand treffenden Teilchen ist:
1 Zw 1
Zwischen den Teilchen selbst:
t vt
A=71=0—+-=2(1) = — 24
UT UZ(t) = Z(t) A (24)
Also ist deren Verhéltnis:
A ] 4
M __ o 4700 (25)

Zy(t) A%n@At An



c) Ergibt sich aus Multiplizieren der Teilchenanzahl mit der von einem einzigen Teil-
chen zuriickgelegten Strecke wihrend einer Sekunde (mittlere Strecke).

_ v

N-v-1s = T T+ 1s = 4,995 - 10"m (26)
Aufgabe 6
Die Flussdichte der auf die Wand treffenden Teilchen ist:
Z 1 47
= — = —NU = 2
AT 4 (27)

Wir méchten wissen, wann die Wand komplett bedeckt ist. Also wann an der Wand N
Molekiile “kleben”. Das ist genau dann der Fall, wenn N = Z. Weiterhin ist:

N — Agesamt _ ﬁ (28)
Aniolekit - Ao
Mit den Gleichungen 18 und 21 folgt:
4

. p . 3NA]€BT
Ao kT "V~ M

Dabei wurde eine Temperatur von 300 Kelvin angenommen.

= 114s (29)
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