
Prüfungsfragen SLRF 2009/201019. Jänner 20101 Thermodynamik realer FluideGrundsätzli
h beziehen si
h die Fragen, wenn ni
ht ausdrü
kli
h angegeben, auf die Interpretation der in derVorlesung hergeleiteten Beziehungen und auf die daraus folgenden Konsequenzen für Strömungsphänomene.Die Punkte sollen den Sto�berei
h eingrenzen, sind jedo
h ni
ht als wortwörtli
he Zusammenstellung vonPrüfungsfragen zu verstehen.1.1 Zustandsglei
hungen� Wel
he Informationen über das Materialverhalten benötigen Sie, um das thermodynamis
he Verhalteneines allgemeinen Fluids bes
hreiben zu können. Was ist aus Si
ht des Anwenders der Vorteil einer sol
henDarstellung.� Gesetz korrespondierender Zustände, reduzierte Gröÿen, Kompressibilität Z: De�nition, ungefährer Wertam kritis
hen Punkt� Nennen Sie drei bekannte Beziehungen für thermis
he Zustandsglei
hungen und bewerten Sie kurz, derenFähigkeit Realgasverhalten zu bes
hreiben.� Van der Waals Gas: Formel und Benennung der Realgas-E�ekte� Van der Waals Gas konst. spezif. Wärmen: Diskussion der Isothermen, Isentropen im pr ; vr -Diagramm,überlegen Sie si
h au
h� Abhängigkeit von Æ = R=
v ;1, wie kann man Æ interpretieren, wann ist Æ sehr klein?� Warum ist im pr=vr -Diagramm (beim Van der Waals-Gas!) die Sättigungskurve universell� Æ ! 0?� Retrogrades Verhalten anhand T; s-Diagramm bzw. pr ; vr -Diagramm erklären, für wel
he Fluide erwartenSie dieses Verhalten, Æ?1.2 Fundamentalableitung� De�nition der S
hallges
hwindigkeit� De�nition von � (3 Varianten). Wert für ideales Gas? wel
hes Vorzei
hen hat � im Falle eines idealenGas (sowie au
h für die meisten bekannten Sto�e)1



VU Strömung realer Fluide (322.037)Matrikelnummer:� Wofür ist � ein Maÿ im p; v -Diagramm? Wel
he Relevanz hat demna
h das Vorzei
hen von �. Zei
hnenSie das pr ; vr -Diagramm für ein Medium mit � � 1 in der Gasphase bzw. für ein BZT-Fluid (Sätti-gungskurve, krit. Isotherme, Isentrope u. Isotherme, a
hten Sie auf die qualitativ ri
htige Platzierung vonWendepunkten, et
.).� Was versteht man unter einem BZT-Fluid? Ist ein BZT-Fluid immer ein retrogrades Fluid? Ist ein retro-grades Fluid immer au
h ein BZT-Fluid?1.2.1 Bedeutung der Fundamentalableitung in der Strömungsme
hanik� Herleitung der Änderung der S
hallges
hwindigkeit (Glg. 1.37) bei isentroper Zustandsänderung, wel
heWertberei
he von � sind hier zu unters
heiden. Nimmt die S
hallges
hwindigkeit in einem idealen Gasbei isentroper Expansion zu oder ab? Wie sieht das bei einem BZT-Fluid aus?� Herleitung der Ma
hzahländerung bei isentroper Zustandsänderung (Glg. 1.38). Diskussion der Fallun-ters
heidungen.� Herleitung des Zusammenhangs zw. M-Zahl und Stromfandenquers
hnitt A (Glg. 1.39). Konsequenzfür den stetigen Dur
hgang dur
h M = 1 (nur Fallunters
heidung und Bild der si
h ergebenden Laval-Düsenform, De L'Hospital muss ni
ht bere
hnet werden)� Stoÿentstehung� Stoÿadiabate: wel
he Stoÿart ist na
h dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik für ein Medium mit � > 0nur erlaubt? wel
he bei � < 0 (keine Herleitung!)2 Akustik� Herleitung der Glei
hungen, Voraussetzungen, ...� Diskussion3 Strömungen mit Energiezufuhr� Kap. 3.1 und Kap. 3.2 ohne Eins
hränkungEins
hränkungen Kap. 3.3� Problemstellung (Skizze zu Beginn des Kap, integrale Bilanzen (Glg. 3.29), De�nition & Bedeutung derdimensionslosen Zufuhren �, �, 
)� Interpretation der neuen exakten Lösungen des Glei
hungssystems (Glg. 3.31 bis 3.34) (die Formelnfür die Stoÿeziehungen müssen ni
ht auswendig gelernt werden bzw. hergeleitet werden, man sollte si
haber überlegen, was sie aussagen bzw. wie sie zu lesen sind). Wel
hes bekannte Problem erhält man beivers
hwindenden Zufuhren (� = � = 
 = 0)� Interpretation der neuen Prandtlrelation, wie ändert si
h Ma
hzahl na
h dem Stoÿ für die unters
hiel-di
hen Zufuhren (Diskussion der Skizze M̂ für � 6= 0; � = 
 = 0, für � = 
 = 0; � 6= 0, für� = � = 0; 
 6= 0), kritis
he Zufuhren (�
 , Diskussion der Skizze F -vs. M), kritis
he Wärmezufuhren.Diskussion der Skizze M-vs. Dkr it , De�nition der kritis
hen Damköhler Zahl, wel
he 
hrakteristis
henZeiten setzt die Damköhlerzahl ins Verhältnis)� Rankine-Hugoniot Kurven für Strömungen mit Wärmezufuhr: Wel
hen Zusammenhang stellt eine dyna-mis
he Adiabate her? Herleitung der Rayleigh-Gerade. Bedeutung der Rayleighgerade: im p̂=p- vs.�=�̂-Diagramm zusammen mit dynamis
he Adibaten mit- und ohne Wärmezufuhr qualitativ zei
hnen undvers
hiedene Fälle diskutieren (Mehrdeutigkeit der Lösung, was bedeuten die unters
hiedli
hen Lösun-gen, wel
he sind mit Stoÿ, wel
he ohne, warum muss in einer Unters
hallströmung die Stoÿlösung, die ja2/3



VU Strömung realer Fluide (322.037)Matrikelnummer:lt. Massen-, Impuls- und Energiebilanz eine zulässige Lösung ist, ausges
hlossen werden,...), Chapman-Jouget Pkte, ...� wie bezei
hnet man eine s
ho
kinduzierte Verbrennung?4 Ein mögli
hes Re
henbeispiel� S
hallges
hwindigkeit in idealen Mis
hungen einer bestimmten Zusammensetzung x1; :::; xi; :::; xN be-re
hnen (siehe Übung). Formel für die S
hallges
hwindigkeit der Gesamtmis
hung wird angegeben(
2 = �v2� (�p=�v)T )).� Einfa
he Wellen.Gegeben ist ein einseitig o�enes Rohr entspre
hend na
hstehender Abbildung. Eine Seite sei mit einembewegli
hen Kolben vers
hlossen. Dieser Kolben erzeugt eine impulsartige Di
htestörung der Form%� %0%0 = { "a0 ( tt0) (1� tt0) : : :0 � t � t00 : : : t � 0; t � t0 ;wobei 0 < "� 1 und a0 = 
onst gilt.PSfrag repla
ements x(a) Geben Sie die betre�ende Wellenglei
hung und ihre allgemeine Lösung an. Wel
he Eins
hränkungenbzw. Voraussetzungen sind dabei zu bea
hten?(b) Bestimmen Sie die Di
htestörung im gesamten Rohr.(
) Geben Sie die entspre
hende Dru
kstörung an.(d) Skizzieren Sie die Lösung.
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