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Lehrstuhl fiir IFT
Fluiddynamik und Stromungstechnik

Prof. Dr.-Ing. W. Frank

Losungen zu dem Aufgabenblatt 3

Aufgabe 1

Gegeben: R, H, p, o, 11, g, pa

a) Gesucht: die Kraft Fg bzw. Fp , welche die Fliissigkeit auf den Boden bzw. Deckel ausiibt

Es gilt das Differentialgleichungssystem (streng genommen keine Hydrostatik):

1 1
_.a_pz r=0)2” ;_.a_pzfzz_g
p Or p Oz
Integration fiir p = konst fiihrt schrittweise auf:
p(r,z):%-p-a)z-rz—p-g-z+k0nst (1.1)

Firz=Hundr=r; ist
pr=n,z=H)=p,
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=> pa:%p.a)z.}/iz_ng_i_konst
=> konst=pa—%-p~a)2-r]2+p-g~H
eingesetzt in (1.1) folgt
1
pr2)=2epar (=i )+ prg-(H=2)+p, (1.2)
Kraft auf den Boden:
R
Fy=[p(r.z=0)-d4 (1.3)
0

dA=2-7-r-dr (1.4)

(1.2), (1.4) eingesetzt in (1.3)

R
FB :272'I|:%pw2(},-2_712)+pg(H_Z)+pa:|rdr
0

2

FB:7[.R2.|:§.a)2.(%_ri2j+p.g.1—[+paj| (15)
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Kraft auf den Deckel:

R
F,=[p(r,z=H)-dA

mit (1.2) und (1.4) in (1.6)

F, :2'”’?{%'/0'0)2‘(”2—7”12)+Pa]’”'d’”

2
ety o (-Eoo]

b) Gesucht: Lage des tiefsten Punktes der freien Oberfliche:

p(r=0,z=z)=p,

(1.6)

(1.7)
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Aufgabe 2

Gegeben : 15 S, Pp, PF, P, ta g.

Gesucht: h als Funktion des Winkels ¢ und der {ibrigen gegebenen Grof3en in der
Gleichgewichtslage

Gleichgewicht herrscht dann, wenn im Drehpunkt ein Momentengleichgewicht vorliegt!

__

pa+pf.g.z

1. Moment durch das Gewicht der Platte:

dM;=dm,-g-x-cosp=p, st dx-g-x-COSQ

x=L I
M. = J. M, =p, -s-t-g-cosq)-jx-dx
x=0 0
Kraft durch das Plattengewicht
———

= pPLth . cosQ-—
DA 2
Hebelarm im Flichenschwerpunkt

2. Moment aus der Druckverteilung:

dM = p,~(p,+pr-g-z)|-dd-x

Druck, der das resultierende
Moment verursacht

h
X=——
sing

M, = j I:—(pF-g-z)-x]-t-dx

x=0
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mit
. h—z
sing =
folgt
z=h—Xx-sing
also ist

h

sing

M, =t J [-pr-g-(h—x-sing)]-x-dx
x=0

Kraft durch Fluiddruck

| h h 1 h
MF:_pF.g.l‘.g. — :_ng-El‘—g -
Sm-@ sSm @ Sm @

Druck bei Fléiiche A Hebelarm
2

= der Angriffspunkt der Kraft liegt stets unter dem Schwerpunkt (Skript S.37-38)

= Die von der Fliissigkeit ausgeiibte Kraft ist damit gleich dem Druck im
Flachenschwerpunkt multipliziert mit der Fliche

Momentengleichgewicht:
M;+M,=0

:h:h(qo):i/&-3-12.s.cosqo.sin2(p = k-3[cosq-sin2p

Pr

Somit ergeben sich fiir ein vorgegebenes h immer 2 Lésungen fiir ¢:

By =h(@=54,7")=k-0,727

_____________________________________________________________________

kilcos( @)*sin’(p)] "

h(p)

¢ =54,7°
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Stabilitit der Losungen fiir ¢; und @,:

Definition eines resultierenden Momentes M.:

Mres :MG+MF

1 I
M = . 'Lz't'S'—'COS — cgt-—-
res pP g 2 (¢) pF g 6 sinz((p)
1 1 ) ) 1 3
M, ==-gt-——=——|pp-L-5-cos(p)-sin“(¢)——-pp-h (1.8)
2 sin” (@) 3

Wenn ¢; aus der Gleichgewichtslage heraus kleiner wird, dann wird cos(¢)-sin”(¢) kleiner

(siche Abbildung) und M,<0 (1.8). Die Platte dreht in die Gleichgewichtslage fiir h(¢;)
zuriick.

Wenn ¢, aus der Gleichgewichtslage heraus groBer wird, dann wird cos(¢)-sin’(p) groBer

(siche Abbildung) und M,s>0 (1.8). Die Platte dreht ebenfalls in die Gleichgewichtslage fiir
h(¢;) zuriick.

Das heift, dass die Gleichgewichtslage fiir ¢, stabil ist.

Wenn ¢, aus der Gleichgewichtslage heraus kleiner wird, dann wird cos(¢)-sin’(¢p) groBer

(siche Abbildung) und M;s>0 (1.8). Auch hier dreht die Platte in die Gleichgewichtslage fiir
h(¢;) zuriick.

Wenn ¢, aus der Gleichgewichtslage heraus groBer wird, dann wird cos(¢)-sin’(¢) kleiner

(siehe Abbildung) und M,<0. Folglich kippt die Platte um und die Fliissigkeit tritt aus dem
Becken aus.

Dies bedeutet, dass die Gleichgewichtslage fiir ¢, instabil ist.
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Aufgabe 3
Gegeben: 1, s, hy, G, Vo, p, pi, Pa, &

Gesucht: Hohe h als Funktion gegebener Grofen
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Berechnung der Auftriebskraft des Ringballastes mit Hilfe des Archimedischen Prinzips:

B=8-9

Auftrieb - Druckkraft

Fg
Fp = p-gV, —{—[pa+p-g-(ho—h)]'”'[(””)z—"z}}
Kriftebilanz:

ZT=0<:>pi'7r-r2—pa‘7z-(i’+s)2+FB—G=O
pi-ﬂ-rz—pa-72-(r+s)2+p-g-Vo+[pa+p ~g-(h0—h)]-ﬂ-[(r+s)2—r2:|—G:O

G—pi-ﬂ-rz—p-g-VO+pa-7r-r2—p-g-h0~7r-[(r+s)2—r2}

p-g-ﬂ-[(r+s)2—r2}

h:
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