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Aufgabe 4.4: In einem mit Wasser (Dichte p,) geflilitem Behalter schwimmt ein
wirfelférmiger Schwimmkoérper (Kantenldnge ¢, Dichte ps). Am Grund des
Behalterbodens verschlieBt ein keilformiger Kérper (Kantenlangen a und Héhe b, Dichte
pk) eine rechteckige AusfluBéffnung (Breite d, Ldnge a). In der Offnung wirkt wieder
Umgebungsdruck pg. Der Keil ist durch einen masselosen, dinnen Faden mit dem
darliberliegenden Schwimmer verbunden und bei einem Wasserstand hy gerade gestreckt
aber noch nicht gespannt.
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a) Wie lautet die Eintauchtiefe e des Schwimmers bei nicht gespannten Faden?
b) Welche resultierende Kraft wirkt bei dem Fillstand hq auf den Keil ?

c) Bei welchem Fillstand wird der Keil angehoben, und wie weit ist daflir der
Schwimmer eingetaucht?

Gegeben: g, 4a, bl c, dl hOI Do, Pkr Psr Pwis

Losung: a) Bei nicht gespanntem Faden wirkt auf den Schwimmer nur die eigene
Gewichtskraft. Als Bedingung damit der Quader schwimmt, muB die Gewichtskraft des

Schwimmers

F, = psgc’
gleich der Auftriebskraft

F = p,gce

des vom Schwimmer verdréngten Wasservolumens entsprechen. Somit gilt:
FG = FA
3 2
pggc = p,9ce.

Aufldsen liefert die gesuchte Eintauchtiefe
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pw

b) Die resultierende Kraft Fr auf den Keil setzt sich zusammen aus der Gewichtskraft Fg
und der Auftriebskraft F, des Keils, sowie aus der vom hydrostatischen Druck auf den
Keil bedingten Druckkraft Fp. Unter Beachtung der Geometrie des Keils folgt flir die
Gewichtskraft:

1
F, = ngEazb.

Die Auftriebskraft ergibt sich hierbei nicht aus dem

insgesamt vom Keil verdrangten Wasservolumen, [¢ >

sondern nur aus den seitlichen Prismen, welche nicht

direkt Uber der rechteckigen Offnung liegen. Das hl

Volumen dieser beiden Prismen betragt:

=ofn(5-3)) !

wobei die Hohe h; geometrisch durch
d
j=o1-9)
a

bestimmt wird. Flr die Auftriebskraft folgt damit
FA = p'll,'gvp

A

1
= pngh1 (a2 — ad).

Fir die Berechnung der hydrostatischen Druckkraft

auf den Korper wird nur die Angriffsflache

bertcksichtigt, welche die AusfluBoffnung hl

verschlieBt. Die Druckkraft wirkt demnach Uber der
Querschnittsflache der AusfluBoéffnung, welche
jedoch auf die Basisflache des Keils in der Wasserhdohe (h, - h;y) projiziert wird. Man

erhalt damit fur die Druckkraft
F = p,gad(h,—h).

Als resultierende Kraft auf den Korper folgt damit:

F,=F -F +F,,

Einsetzen und Auflésen liefert:
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!
>
_ % g(pyatb—p,h (> —ad)+2p,ad (b, ~h,))

I d d
F, =0’ ( pb—p.h (1 - g)* 2p, % (h, ~ 1, )).

a

1
F,= ngaazb -p,9=h (a2 — ad)+ p,gad (ho — hl)

C) Zur Berechnung des Fiillstandes h, bei welchem der Keil vom Boden angehoben wird
ist es angebracht eine Kraftebilanz am
Schwimmer vorzunehmen. Die Auftriebskraft FAlTTFAz

Fa1 bedingt durch Eintauchen des Koérpers um \V

die Hohe e entspricht der Gewichtskraft Fg y

(siehe unter Aufgabenpunkt a)). Demnach

muB die zuséatzliche Auftriebskraft Fs,, welche FG **FR

durch eine Erhéhung des Fillstandes und

damit verbundenem weiteren Eintauchen des Koérpers um die Hohe h - hg hervorgerufen
wird, groBer als die resultierende Kraft auf den Keil sein. Fir die zusatzliche

Auftriebskraft erhalt man
_ 2
FA2 _pwgc (h_ho)

Mit der resultierenden Kraft auf den Keil (aus Aufgabenpunkt c), wobei die Hohe hg

hierbei durch h ersetzt werden muB)
1 d d
F, = 5902 (PKb - Pl (1 - E)JF 2p, E(h - hl))

folgt mit der Bedingung zum Abheben des Keils der gesuchte Fillstand

F,>r

1
p.gc® (h=h,)> Egaz(pr - p.h, (1—§)+ 2puﬁ(h —hl))

a a

p.c (h=h,)> %az [ pb—p.h (1 - %D+ poda(h—h)

- (h_ho)_da(h_hl)>%a2(&b—hl (Lﬂ)]

p w a

h> | L Py w2~ La (a2 +da) |
¢ —dal\2 p, 2
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