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SW1)Ein Kreiszylindrisches Rohr vom AuBenradius r, ist einseitig durch
einen ebenen Boden abgeschlossen. Es wird durch ein eingelegtes
Gewicht beschwert, so dass die Gesamtmasse des beschwerten
Rohres mges ist; es schwimmt daher bei geeigneter Lange L mit
Vertikaler Achse auf der Oberflache einer zunachst unendlich aus-
gedehnten Fliissigkeit der Dichte p.

a) Wie grol ist der Gleichgewichtswert z, der Tiefe z des Rohrbodens
unter dem Flissigkeitsspiegel? Welche Ungleichung muss also |
erflllen, damit das Rohr schwimmt?

Grundbedingung fur den Schwimmvorgang:
- Die Gewichtskraft muss gleich der Auftriebskraft sein.

F,=F, Fy: Gewichtskraft
o Fa: Auftriebskraft
i =m- e . i V" m: Masse
s % & & Fa P&V g: Erdbeschleunigung
folgt: p: Dichte des Kiirpers
Vy': Kérpervolumen

m-g=;ﬂ'g'Vk (1} unter Wasser

Volumen eines Zylinders:

g e V =m-R*.1 Z,: Lénge des
‘\\‘ a mit Rr =rpund | = z, folgt: ﬂ:::r’rﬂi;gf: e
""/‘; E Nk Ve, =m -f’;;.z "Zy (2) éﬂﬂ%ﬁ.ﬁi}cm bleibt.
L Abb.2
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Mit Gleichung (1) und (2) folgt:

m-g=p-g-xw-r -z

m
' " . g, = —
Damit gilt flr z,: 0 P'ﬂ"f’hz (3)

Damit das Rohr mit vertikaler Achse auf der Oberfliche schwimmen
kann, muss also L groer oder gleich z; sein:

L=z,
m
P71

b) Bestimmen Sie die Kreisfrequenz w, vertikaler Schwingungen in
die Ruhelage (dampfungsfrei). Dazu bestimmen Sie jedoch zuerst
die vertikal nach unten wirkende Gesamtkraft F; als Funktion der
Abweichung u = z — z; von der Ruhelage und formulieren Sie damit
die Bewegungsgleichung, um wg zu erhalten.

_:I-ir::_ FHZFS'_P;,

da F; einmal aus der verdrangten
Wassermenge in der Ruhelage und

; dem nach der Auslenkung besteht gilt:
AN

2 2
F,=p-8 7w 2,+p-g-mwry u

wobei u die Auslenkung in vertikaler
Richtung darstellt (siehe Abb.3).

av

Abb.3

u

Damit folgt fir Fz:
- 2 2
Py =M-B—p-8 Ty “Zy—pP-gTt U

Seite 2 von 5



Dominik M. Aufderheide Physik-Aufgabe SW1 21. April 2004

2
, da m-g=p-g-w-r 'z folgt:
F,=—p-g-7-1,"-u
Die allgemeine Formel fir die Rucktreibende Kraft F, zeigt durch
Betrachtung der mathematischen Struktur folgendes:
F:: Ricktreibende Kraft

D: Richtgréie
8: Auslenkung

Daraus folgt:
D:p-g.}r.rnz (5}

Mit Gleichung (5) und der allgemeinen Formel ,
far die Kreisfrequenz wg (6) folgt: wq: Kreisfrequenz

¢) Bestimmen Sie die Schwingungsperiode T, in Wasser fiir m = 1kg
und rp = 1cm

7 13 kg
Aus 1 = 2-‘%(3 (allgemeine Formel) und Pwasser = 10 P folgt:
1-kg
=2 - = = 5 =3,58.8
10° -kg-m— - 981l -m-s~ -7-107" - m
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d) Welche Kreisfrequenz v, ergibt sich, wenn das Rohr koaxial in
einem kreiszylindrischen Gefa vom Radius r; schwimmt? Dazu
Uberlegen Sie zunachst, um welche Héhe & der Fliissigkeitsspiegel
angehoben wird, wenn das Rohr um u absinkt; berechnen Sie
dann den Auftrieb und schlieBlich 4.

Das vom Rohr unten verdrangte

-r°—=-—1-=»— Volumen ist gleich dem Volumen,
um das der Wasserspiegel steigt:
3 AV, = .&VE
“i ; Al
R Mit AV,=z-r’ u und
V e 2
ﬂ 2 —?E"(?] —?‘ﬂ) '5 fﬂlgt:
2
oy ”ff'rﬂz'uzf’fr'(ﬂ_rﬂ) g3
Ay 2 2
2 % ! '“z(ﬁ_rn) -&
< - J r2u
u 0 "
S = 5
Abb.4 (”i — )

o =Fg e o =m-g—p-g—:r-r02 (zo, +u+<)
Fy =m-g—p 8-ty 2= P-gT-ly U—p-g-T-1, -&)
L ~ i
=0

F, =—p-g -5 u—p-g-n-r, &
7’ u

Fzr:—p-g-ﬁ-rﬂz-(u+.§) mit é::(-”i—?'n

folgt:

2
- "o i

2 '
F, =—p-g-mw-ry"- "+m , mit der Annahme: £, =m-a
1

0

r

2 rﬂl-u
ma=—p-g-anr |u+—"r—s
: (rl*’rﬂ)
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2 ?IJI'H
— P8 | ut— =
- (r—7) _ »_prgmt,
= mit b = folgt
m 1
}_1 U
2 .
— it olgt:
(rl r-::-) o (24 g
r*l-u
mlzzu—mﬂz i+ L > ¥
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