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I Q
Technische Mechanik IV

Aufgabe 4.6

Aufgabe 4.6: Ein homogener Stab
(Dichte o, , Querschnittsflache A,

Lange | ist an seinem Ende in S drehbar
gelagert. Am anderen Ende befindet

sich eine homogene Kugel
(Durchmesser D, Dichte Py ). Der Stab

taucht in eine Flussigkeit (Dichte
P->p, und PO >p ), wobei die

Kugel vollstdndig untergetaucht ist.

a) Wie lautet die Eintauchlange x?

v
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b) Unter welchem Neigungswinkel @ taucht der Stab ein?

Gegeben: g, h, I, A, D, 0., b . 0O

Losung: a) Die auftretenden Krafte am eingetauchten Stab sind die Lagerkraft S, Die

Gewichtskraft des Stabes Gs, die Gewichtskraft der Kugel Gk, die Auftriebskraft des

Stabes F,s sowie die Auftriebskraft der Kugel Fak. Die Krafte ergeben sich zu:

G, = pAl
G, =% 4D’
Fo =XApD.
Fax =%mD3

Momentengleichgewicht um S ergibt:

GS Iicosa +GK (I +%jcosa -F (I —XE)cosa -F. (I +%]cosa =0.

Einsetzen der obigen Gleichungen liefert:

L1001+ a1 %) 2L ope(1 +2) -
psA|§+g”:Q<D (I+Ej xAgE(I 2) 5 rD (|+2J 0.

Umstellen fuhrt zur quadratischen Gleichung:

I 1 D 2
'OSAIEJrEnD (,q< —@)(I +?j —XA gl +A,f|gx7 =0
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pAI? +:1))77D3(,q< - ,c;)(l +2)
Ap.

x2=x2 = -

Die Losung lautet:

PAI? +:1)’nD3(,q< - @)(I +2j
Ap.

Da x < | sein muss, ist das positive Vorzeichen vor der Wurzel nicht sinnvoll.

b) Der Neigungswinkel ergibt sich aus der Geometrie wie folgt:

. h
sinag = ——
| —x

Einsetzen der Losung fiur x liefert den Neigungswinkel:

h

sing =

pAI? +:1377D3(,q< - ,c;)(l +2)

Ap.
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