Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 7.125

In einer Flussigkeitsstromung befindet sich ein oben offgnaderférmiger Behalter mit einer
Grundflache von 30 cre 20 cm und einer Hohe von 50 cm. Die FlieRgeschwindigkeiéggtr
0,5 m/s, die FlieRrichtung bildet mit der Grundfléche einénk&! von 3® und ist orthogonal
zur kurzen Seite der Grundflache.

a) Legen Sie ein geeignetes Koordinatensystem fest unahdggbdan diesem die Strémung
vektoriell an!
b) Wie lange dauert es, bis der Behalter vollstandig geifitit

LOosung:
a) ’ Stromungsrichtung gegenuber
x—Achse a = 3(°
Z ry / y—Achse 90
‘T Jlﬁwu[ z-Achse 90— a = 6Q°
/ (zAchse ist orthogonal zur Grundflache.)
Einheitsvektor in Strémungsrichtung
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)s Wahlen Einheit dm
(zweckmal3ig wegen Volumenangaben in Liter):
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b) Fluss durch voa undb aufgespanntes Parallelogramm mit GeschwindigkisitSpatprodukt
a a as
(56\7) =ajbovz+aybsvs +agbivo—agbovy —ajbsvo—asbiva=|by by bs].
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(Durch das Spatprodukt wird nur die zur Parallelogrammer(kionkret Rechteck-)Flache
orthogonale Komponente der Geschwindigkeit beriicksithie Flache von 6 dfm wird
mit 5dm/s durchflossen. Die Stromungsrichtung und die auf der Rekftéiehe senkrecht
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stehende Richtung bilden einen Winkel vory 6€0s 60 = > so dass der Durchfluss 6 dm
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Es flieRen 15 Liter pro Sekunde ,nach unten®.

0l
Das Behéltervolumen betragt 3-5 dn? = 30 |, so dass der Behalter naciuT =2s voll-
standig gefullt ist. 15¢

Bemerkung: Natirlich kénnte die Stromung auch von ,links oben* (stai# Wwier betrach-
tet von ,rechts oben“) kommen. Die Richtung ergibt sich aas Alufgabe nicht eindeutig,
das Koordinatensystem kann aber ohnehin in geeigneteeWeibst festgelegt werden. Auf
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das Ergebnis hat das keinen Einfluss. Das ist anschaulighr&tdnerisch ergibt es sich dar-
aus, dass eine Anderung des Vorzeichens der ersten KontpatemStromungsrichtung im
konkreten Fall das Spatprodukt nicht verandert.



