Tutorenprogramm - Stréomungsmechanik [

Hydrostatik - Musterlosung

1. Aufgabe

1. Die Auftriebskraft eines Korpers entspricht dem Gewicht des von ihm verdrangten Fluids. Fq =
0¢9Vi, wobei F4 die Auftriebskraft, oy die Dichte des den Korper umgebenden Fluids, g die Erd-
beschleunigung, und Vj, das Volumen des Korpers bezeichnen.

2. Annahme konstanter Dichte.

3. Druckintegral: F = /p(z)ﬁAdA oder Fy=-— /p(z)nz,AdA
AK AK

Anteile der Fliachen normal zur x— und y—Richtung heben sich gegenseitig auf. Es verbleibt

Fy = —F, = bt p(z0 + h/2) — bt p(z0 — h/2))

z

Allgemein: p(z) = p, + / 0(2)gdz.
0

Damit: Fiy =0t g (Qoh + g ((2’0 + g)z — (20 — ;l)z))

F4 = bth g(oo + 20k).
4. Mit Teil 3.:
09Vi, = Vi g(00 + 20k)

— 0 = 00 + 2ok

Quelle: Herbst 2008



2. Aufgabe

a) Kréftegleichgewicht: Auftrieb = Gewichtskraft

mg = pwgVu + pwgVo
m — Vupw
W

‘/b:

b)
p(H) =pa + pwygH
PaVo = mRT = p(H)V;

Pa(m — Vupw)
Vi = paVo/p(H) =
1= PaVo/p(H) pw (Pa + pwgH)

¢)Bedingung fAijr positiven Auftrieb: Vi pe, > Vo:

AV:VO—%:VO(I—pa>:V

Pa + pwgH
Am =AVpr(z=H)
Ideales Gasgesetz: p = pRT
Pa (pa + pwgH)

pL(z=0)  pr(z=H)
)pa+png

pulz=H) = pu(z = 0) P

Am =Vy—————pp,
Do + pugH Da
pr(z =0)gH

a

Am = (m — Vypw)

Quelle: Frihjahr 2

pwgH _ \Pa+pwgH
(z = 0) I

a pwgH
Pa + pwgH



3. Aufgabe
1. A = Auftriebskraft; G = Schwerkraft; S = Seilkraft
Kréftegleichgewicht: A =G+ S

o1
pwVog=mg+S < S = gnghong —mg

2. Masse der Luft bleibt konstant: mp RT, = const

= pVo = Pw Vi = (po + pwgH)Vy (mit by << H)

Pa .
=Vypg=—"—"—V) mit A= V
H Do+ pwol 0 PwWaVvVH
Pa Pa 1 2
S=A-G=|————ppwWVo—m|g=|———-7R:h -m
pa+prH,0W 0 }9 [pa+prH3 ot pPw g

3. Vp, ist der Kegel in der Luft mit A; und R,
Vi ist der Gesamtkegel mit hg und Ry

A=G=pwVwg =mg

Es ist 1
Viw = Vo = Vi = o [Riho — Riha] (*)
Strahlensatz:
b _ho
Ri Ry

Damit folgt:

(*) einsetzen:

1 hl 3 m hl 3 3 m
SaRhp |1 () = () - 2™
g oo <h0) 1 pw (ho) TR3ho pw

3h2 m

ohy=ng - 200

' * TR§ pw

Quelle: Frihjahr 2017



4. Aufgabe

1. Kriftegleichgewicht am Wiirfel:

F=Fy— Fg
d>
F =p.a®+ p1g (t+a)a® — pigt Ly — prga® — pea®
3 d? 3 kg m
F =piga® + Plgtﬂz — pKga

2. Kriftegleichgewicht: Z F=0=Fg=Fy

d? d?
prga’ = pig (t+a)a® — pigt <a - 7T4> - nghﬂf

d? d?
= pra® = pra’® + Pltﬂ'z - thWZ

2
V—ﬂh

=V =

2
a3(p1 - pK) + pltﬂ-df [m3]
P2

3. Aus b) mit p; = p2  : Volumen von Fliissigkeit 1 fiir schwebenden Korper:
x _ 3p1—p x_d?

Volumenbilanz: AV =2V - V*
AV

(B -4)

Massenbilanz in Wasserpegelgleichung: t* =t +

Wasserpegel im Glas: t* =t +

8V —4V*
w(D?—d?)

t* in Losung aus b) einsetzen und nach V* auflésen:

2 3
a +t71' + 2Vde _ PEe

:> V* — d P1
1+ Dz dz
3
a +t + 2Vd? _ Pka )
AV =2V — LA T [m?]
1+ 5

Quelle: Herbst 2013



