Tutorenprogramm - Stromungsmechanik I

Hydrostatik

1. Aufgabe

1. Erldutern Sie den Satz des Archimedes und geben Sie die entsprechende Gleichung zur Auftriebsberechnung
an. Benennen Sie die benutzten GréBen.

2. Welche Voraussetzung liegt dem Satz des Archimedes zu Grunde?

Betrachtet wird im Folgenden ein quaderformiger Korper (Breite b, Hohe h, Tiefe ¢) in einem Behailter, der mit
einem Fluid der Dichte g¢(z) = 0o + k= gefiillt ist. Der Auflendruck sei konstant.
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3. Stellen Sie das Druckintegral iiber die Oberfliche des Korpers auf und bestimmen Sie damit den Auftrieb
des Korpers.

4. Zeigen Sie, dass die aus dem Archimedesschen Prinzip abgeleitete Formel in Teil a) zur Berechnung des
Auftriebs F'4 des Quaders benutzt werden kann, wenn die in Teil a) verwendete Dichte durch die Grofie
0 = f(0o0, k, z9) ersetzt wird. Geben Sie dazu die Funktion f(go, k, o) an.

Gegeben:
0>0, k>0, b>0, h>0, t>0, g, 2

Quelle: Herbst 2008



2. Aufgabe
Ein autonomes Unterseeboot erzeugt Auftrieb durch einen externen Ballon. Der HauptkAdirper des U-Boots hat

das Volumen V;;. Das Gesamtsystem bestehend aus HauptkAdirper, Ballon und mitgefAijhrter Luft hat die Masse
m. Zu Beginn einer Tauchfahrt ist der externe Ballon teilweise mit Luft gefAijllt.
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a) Bestimmen Sie das Volumen des Ballons V;, damit das U-Boot an der WasseroberflAd’che gerade nicht
versinkt. Der Ballon soll hierbei gerade vollstAd’ndig von Wasser umgeben sein.

Das U-Boot beginnt nun mit seiner Tauchfahrt. Nach einer Weile ist es in der Tiefe H angekommen.

b) Bestimmen Sie das Volumen des Auftriebsballons, wenn sich die Masse und Temperatur der Luft im Ballon
wAd’hrend der Tauchfahrt nicht geAd’ndert haben.

¢) Bestimmen Sie die Masse der Luft, die mindestens zur bereits im Ballon vorhandenen Luft in den Ballon
gepumpt werden muss, damit das U-Boot wieder steigen kann.

Gegeben:  m, Vi, puws g pa> H, pr.(z = 0)

Hinweise:

e Die DruckAd’nderung Aijber die BallonhAfihe ist vernachlAd’ssigbar!

e AlJberprAijfen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der PlausibilitAd’t von Einheiten und Vorzeichen!

Quelle: Friihjahr 2015



3. Aufgabe

Eine starre, mit Luft im Umgebungszustand gefiillte Boje hat die Form eines Kegels (Hohe hg, Radius R, Masse
m). Sie ist mit einem Seil am Grund eines Hafenbeckens verankert. Die Masse des Seils sei vernachlissigbar. Bei
Flut ist die Boje unter Wasser und bei Ebbe schwimmt sie aufrecht an der Oberfldche.
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1. Bei Flut befindet sich die Boje komplett unter Wasser. Bestimmen Sie die Seilkraft S.

2. Wie grof} ist die Seilkraft S aus a), wenn die in der Tiefe H befindliche Boje an der Unterseite ein Leck hat?
Die Hohe hyg sei klein gegeniiber der Eintauchtiefe H.

3. Bei Ebbe schwimmt die (geschlossene) Boje aufrecht im Wasser. Das Seil ist ungespannt. Bestimmen Sie
die Hohe h;, mit der die Boje aus dem Wasser ragt.

Gegeben: hg, H, hg << H, Ry, pw,Pa, M, g

Hinweis:
Es gilt fiir ein Kegelvolumen

Vo = =mRZhy.

e Die Masse m beinhaltet die Masse der Hiille und der Luftfiillung.
e Nehmen Sie an, dass die Zustandsidnderung im Inneren der Boje unter b) isotherm verlauft.

e Die Dichte der Luft ist in ¢) fiir den Auftrieb vernachléssigbar.

Quelle: Friihjahr 2017



4. Aufgabe

In einem mit einer Fliissigkeit der Dichte p; gefiillten zylindrischen Glas mit dem Durchmesser D befindet sich ein
wiirfelformiger Korper der Seitenldnge a und der Dichte pg . Oberhalb des Wiirfels befindet sich ein oben offenes
zylindrisches Rohr mit dem Durchmesser d. Das Rohr, dessen Wandstirke vernachldssigbar klein ist, ist fest an
einer Halterung verankert, sodass es unbeweglich ist. Der Wiirfel, der das Rohr beriihrt, ist vertikal frei beweglich.
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1. Berechnen Sie die Kraft, die der Wiirfel auf das Rohr ausiibt unter der Annahme, dass das Rohr mit Luft
gefiillt ist.

Nun wird das Rohr mit einer zweiten Fliissigkeit der Dichte po gefiillt.

2. Bestimmen Sie das Volumen V' der Fliissigkeit im Rohr, bei dem der Wiirfel gerade unter dem Rohr schwebt,
sodass keine Fliissigkeit in das Glas flief3t.

Das Volumen V, das im Aufgabenteil b) berechnet werden sollte, sei nun gegeben. An Stelle der zweiten Fliissigkeit
wird nun das doppelte Volumen von Fliissigkeit 1 (Dichte p;) in das leere Rohr gegossen.

3. Bestimmen Sie die Volumenénderung AV der Fliissigkeit im Glas.

Gegeben:

g, t. D, d, a, p1, p2, pr, px<p1, 2p1>p2

Hinweis:

o Uberpriifen Sie Thre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!

Quelle: Herbst 2013



